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ПРЕДИСЛОВИЕ 


Цель справочника — дать необходимый объем специаль- 
ных сведений по технологии изготовления деревянных кон- 
струкций и деталей с учетом современных требований к их 
качеству и состояния производственно-сырьевой базы. В 
основу построения справочника заложен принцип объясне- 
ния технологических особенностей производства конструк- 
ций и деталей в зависимости от их назначения и конструк- 
тивной формы. Соответственно расположен материал спра- 
вочника: а) сведения о конструктивных особенностях и 
области применения основных видов деревянных конструк- 
ций, столярных изделий, деталей сборных домов и специаль- 
ных сооружений; 6) технические требования и данные о 
свойствах материалов, из которых рекомендуется изготов- 
лять упомянутые конструкции и детали, способы соедине- 
ния материалов и деталей в конструкцию; в) рекомендации 
по обработке материалов, сборке деталей, конструкций, а 
также по применяемому оборудованию; г) индустриальная 
технология изготовления конструкций и обеспечение их 
долговечности; 9) правила хранения, перевозки, монтажа 
конструкций, рекомендации по их ремонту и эксплуатации. 
В конце справочника приведены сведения об организации 
производства конструкций и контроле их качества. Такой 
порядок изложения соответствует методическим принци- 
пам подготовки специалистов, содержанию вузовских про- 
грамм и последовательности технологического проектиро- 
вания. 


4 Предисловие 


Рекомендации справочника учитывают качественные 
изменения, происходящие в поставках лесоматериалов, 
заготовок и комплектующих деталей. Требуется высокая 
техническая культура производства, чтобы современные 
деревянные конструкции из некондиционного сырья удовлет- 
воряли всем нормам и стандартам. 

По сравнению со вторым изданием, вышедшим в 1983 г., 
в третьем издании расширены сведения о конструкциях на 
металлических пластинах, комбинированных соединениях, 
клеях, применении цементно-стружечных плит; обновлены 
разделы о защите древесины, столярных изделиях, деталях 
сборных домов. Более полно даны сведения о материалах для _ 
деревянных и комбинированных конструкций. Внесены изме- 
нения в связи с вводом в действие новых стандартов и 
технических условий. 

Справочник составлен в соответствии со СНиП П-25- 
80 »Деревянные конструкции. Нормы проектирования», 
СНиП 3.03.01—87 «Несущие и ограждающие конструкции. 
Правила производства работ», СНиП 2.03.11-85 «Защита 
строительных конструкций от коррозии». Учтены также 
требования руководств и рекомендаций, выпущенных Строй- 
издатом и центральными институтами по строительству. 


Справочник подготовили: 


д-р техн. наук, проф. В.М. Хрулев — предисловие, гл. 1, гл, 5, 
(кроме п. 5.1), гл. 6, 7, 8 (кроме п. 8.5), гл. 9, 12, список литературы, 
предметный указатель; 

канд. техн. наук, доц. К.Я. Мартынов — гл. 2 (кроме п. 2.7), гл. 4, 10; 

д-р техн. наук, проф. Г.М. Шутов — пп. 2.7 и 8.5; 

канд. техн. наук, доц. С.В. Лукачев — гл. 3, п. 5.1 и гл. 11. 


Глава 1. ОСНОВНЫЕ ВИДЫ 
ИНДУСТРИАЛЬНЫХ ДЕРЕВЯННЫХ 
КОНСТРУКЦИИ 


1.1. БАЛКИ 


Балки на пластинах с цилиндрическими нагелями 
(рис. 1.1) собирают из двух-трех брусьев, выполненных в основном 
из древесины сосны и ели. Качество древесины должно 
удовлетворять СНиП 1-25-80, влажность должна быть в пределах 
15—30%.С целью унификации балок рекомендуется использовать 
брусья толщиной 100, 150, 175 мм и шириной 100, 1125, 150, 175 

мм. Для скрепления брусьев применяют нагельные пластины из 
листовой или полосовой стали марки ВСт3З толщиной не менее 
4 мм. Нагели, закрепленные в этих пластинах сваркой или 
вдавливанием, изготовляют из проволоки диаметром 5—8 мм 
классов В[Г и АТ. Брусья, составляющие балку, соединяют между 
собой путем вдавливания в них цилиндрических. нагелей при 
помощи запрессовочных устройств. 

2 1 


1.1. Схема составной бал- 
ки на пластинах с цилиндричес- 
Ш кими нагелями 


п би Г — общий вид; [| — схема 

| | | | расположения нагельных пластин; 
Ш — нагельная пластина типа ТГк; 

а — расстояние от торца до оси 

первой (опорной) пластины, а > 154; 


с — расстояние между осями плас- 
тин, с > 124;6/ — ширина пластины, 
Ь =30—50 мм; [1 — длина пластины, 
_ [= 100—150 мм; [, — длина нагеля, 
— [ = 60—90 мм; [= 4—5 мм; / — 
пластина; 2 — брус 
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Клееные дощатые балки (рис. 1.2) пролетом 6 —12 м 
могут быть двутаврового и прямоугольного сечения, односкат- 
ные и двускатные. Двутавровый профиль сечения образуется 
склеиванием трех досок толщиной 4—5 см (рис. 1.2, а), либо 
послойным склеиванием пакета из досок различной ширины 
(рис. 1.2, б, в). Конструкции первого типа применяют в чердач- 
ных перекрытиях малоэтажных жилых зданий, второго — в 
бесчердачных покрытиях промышленных и складских зданий. 

Балки прямоугольного сечения наиболее просты в изготов- 
лении и несложны по расчету. Они устойчивы при отношении 
высоты сечения к его ширине не более 6. Устойчивость балок 
двутаврового сечения обеспечивается постановкой ребер жес- 
ткости и усилением опорных зон. Балки склеивают из сосновых 
или еловых строганых досок водостойкими фенолформальдегид- 
ными или алкилрезорциновыми клеями. Расход материалов 
приведен в табл. 1.1. Для запрессовки пакета используют 
винтовые, пневматические или гидравлические устройства (вай- 
мы, прессы). 

Допускается применение древесины различных пород: в 
крайние зоны пакета укладывают прочные доски из плотных 
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‚ 1.2. Схемы клееных дощатых балок 

а — рельсовидного и двутаврового сечения; б — односкатная 
прямоугольного и двутаврового сечения; в — двускатная прямоугольного 


сечения: / = 6—12 м; А = (1/12 — 1/18)1; 6 = #/б; 6, = 6/2; В, = 21, 


1.1. Балки и 


1.1. Расход основных материалов на клееные деревянные 
балки прямоугольного сечения 


— ———— — — ———————Ц——————————— =———— = ——щ————— —— — — ыы 


Пролет Расчет- | Размеры сечения, мм Расход Масса, 
ная на- | ыы кг 
грузка,| ширина| высота древеси- | клея, 
кН/м ны, м3 кг 


6 4,5 120 300 0,22 1,5 115 
6 120 365 0,26 я 155 
9 120 430 0,31 3 160 
4,5 120 365 0,33 3 170 
7,5 6 120 430 0,39 3,5 200 
9 120 530 0,48 4 245 
4,5 120 430 0,46 4 235 
9 6 120 530 0,57 5 290 
9 120. 630 0,68 6 350 
12 4,5 140 530 0,89 8 460 
6 140 660 1,12 10 570 
9 140 795 1,34 12. 680 
Балки двускатные* 
4,5 120 430 0,2 1,8 105 
6 6 120 500 0,25 2,2 130 
9 120 570 0,3 2,6 155 
4,5 120 630 0,44 зэ 22 
9 6 120 695 0,51 4 260 
9 120 825 0,65 5,6 330 
4,5 140 795 0,83 7 425 
12 6 140 920 1,04 8,5 530 
9 140 1190 1,49 № 760 


* Высота двускатных балок указана наибольшая. 


пород с малым числом пороков, а в средние — доски худшего 
качества из малоценных пород. 

Двускатные балки из досок имеют прямоугольное 
сечение. Устройство ската достигается постепенным укорочени- 
ем досок, укладываемых в пакет. Образующиеся при этом 
ступеньки заклеивают треугольными вставками или обрезают 
ручной электропилой. Для защиты от загнивания, возможного 
при протекании кровли, поверх балок прибивают антисептиро- 
ванные или оклеенные толем доски несколько большей ширины, 
чем сами балки. 
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Клееные балки двутаврового сечения с дощатой 
перекрестной стенкой имеют клееные дощатые пояса и 
стенку из двух слоев досок, склеенных или сколоченных гвоздя- 
ми под углом к горизонтальной оси. Прочность, жесткость и 
несущая способность таких балок зависят от качества изготов- 
ления стенки. 

Армированные балки получают при армировании сече- 
ния стальными стержнями, проволокой, сеткой или стеклоплас- 
тиковой арматурой. Такие балки (рис. 1.3) имеют сравнительно 
малую относительную высоту сечения (1/25—1 /30 пролета), 
- меньшую массу и требуют меньшего расхода древесины. Однако 
эти балки более трудоемки в изготовлении, чем дощатоклееные. 

Для армирования балок в крайних досках пакета вырезают 
прямоугольные или полукруглые пазы на 5 мм больше диаметра 
арматуры. Процент армирования принимают равным 2—4; при 
этом армируются как нижняя, так и верхняя зоны сечения. 
Используется арматура классов А-Ш и А-У с расчетными 
сопротивлениями 31 и 54 МПа. Возможно применение предва- 
рительно напряженной арматуры. Арматуру в пазах крепят 
эпоксидно-цементным клеем, обеспечивающим надежное соеди- 
нение металла с древесиной. 

Экономичность армированных балок обусловлена не толь- 
ко сокращением расхода древесины на 30—40%, но и возмож- 
‚ ностью использования пиломатериалов более низкого сорта за 
счет устранения влияния пороков древесины в армированных 
конструкциях. Экономичность таких конструкций может быть 
также повышена за счет армирования только части длины — 


7 2 


1.3. Схема клееной армированной балки 
1 — дощатый блок; 2 — стальная арматура 


НА Балки 9 


зоны действия максимальных усилий. В этом случае расход 
арматуры и клея снижается на 15—30%. 

Клееные фанерные балки изготовляют двутаврового и 
коробчатого сечений (рис. 1.4). Для стенок применяют водо- 
стойкую фанеру толщиной 6—12 мм, а для поясов — пиломате- 
риалы [ категории толщиной не более 5 см. Сплошная фанерная 
стенка обеспечивает жесткую связь между поясами и восприни- 
мает сдвигающие усилия. Волокна рубашек фанеры направляют 
вдоль поясов, что увеличивает несущую способность балок и 
позволяет применять фанерные элементы, стыкованные «на ус». 

При изготовлении большепролетных балок двутаврового 
сечения, особенно двускатных, возникает необходимость соби- 
рать конструкции из двух частей. Соединяют половины балок 
деревянными и фанерными накладками на цилиндрических 
стальных нагелях и болтах (рис. 1.5) или с помощью клиновид- 
ных вставок (шайб) из древесно-слоистого пластика (рис. 1.6). 

При изготовлении фанерных балок двутаврового сечения 
необходимо обеспечить устойчивость стенки постановкой ребер 
жесткости и предусмотреть меры против скручивания. Чтобы 
предотвратить отрыв поясов от стенки вследствие влажностных 


1.4. Схемы клееных фанерных балок 

а — с параллельными поясами двутаврового и коробчатого сечения; б — 
односкатная двутаврового сечения; в — двускатная двутаврового сечения [ = 
9—12 м, Я = (1/8 — 1/12) 
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1.5. Монтажный стык 
фанерной балки на сталь- 
ных цилиндрических наге- 
лях и болтах 


1.6. Монтажный стык 
фанерной балки на клино- 
видных вставках из древес- 
но-слоистого пластика 

1 — накладка из ДСП-В; 2 
— клиновидная шайба из ДСП-В 


деформаций, в досках поясов делают продольные неглубокие 
прорези. В опорной зоне балки усиливают постановкой диаго- 
нальных ребер или дополнительных стенок. , 
Фанерные балки коробчатого сечения (двускатные ®Й с 
параллельными поясами) применяют для перекрытия пролетов 
до 12 м. Каркас таких балок выполняют в виде решетчатой 
фермы, обклеиваемой с обеих сторон фанерой. Для усиления 


1.1. Балки | ы 


балок в опорных зонах устанавливают раскосы или дополнитель- 
ные внутренние стенки. Конструкции коробчатого сечения 
следует антипирировать, а во избежание подсоса воздуха пролет 
их необходимо членить на глухие отсеки. 

Балки с волнистой фанерной стенкой. Устойчивость 
фанерных балок значительно повышается при установке волнис- 
тых стенок (рис. 1.7). К достоинствам таких балок относится 
малая масса при значительной несущей способности, минималь- 
ный расход материалов (табл. 1.2), возможность поточного 
изготовления, легкость транспортирования и монтажа. В балках 
с волнистой стенкой нет металлических средств крепления; 
поэтому их можно применять в сооружениях с агрессивной 
средой или обрабатывать всю конструкцию антипиренами и 
антисептиками, содержащими минеральные соли. | 

Способы изготовления волнистой стенки: 

1) фанеру с поясами соединяют на клею в волнообразно 
выбранном пазу с наклонными стенками, заклинивающими 
вставляемый элемент и обеспечивающими фиксацию при скле- 
ивании; 


д 


А-А. г. 


1.7. Балка с волнистой стенкой 
| — стенка; 2 — пояс; а = 50—75 мм; 6 = 120—210 мм; с = 6—20 мм; 
й = 300—800 мм 
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1.2. Расход основных материалов на клееные балки с волнистой фанерной 
стенкой 


Толщина, мм Расход Масса, кг 


кН/м 


Расчетная нагрузка, 
3 
древесины, м 
3 
фанеры, м 
клея, кг 


Высота балки, мм 
Ширина досок, мм 


2 300 120 50 6 0,072 0,0117 0,4 50 
4 400 140 60 8 0,094 0,02 0,46 70 
6 6 480 140 60 10 0,109 0,024 0,5 80 
9 560 170 60 12 0,118 0,028 0,5 90 
2 400 140 60 8 0,117 0,27 0,5 80 
4 500 140 60 10 0,135 0,041 0,55 100 
о № 620 170 60 12 `` 0,152 0,061 0,64 130 
9 680 190 70 16 0,189 0,085 0,7 160 
2 480 140 70 10 0,168 0,048 0,74 130 
+ 580 170 70 12 0,187 0,07 0,74 160 
9 6 700 190 70 16 0,252 0,112 0,79 200 
9 800 210 75 20 0,317 0,176 0,91 300 


2) фанерную стенку загоняют в прямой широкий паз, где 
она волнообразно искривляется под влиянием продольного 
усилия. В таком положении ее закрепляют эпоксидными масти- 
ками и деревянными бобышками. Установка стенки в прямом 
пазу позволяет менять на определенных участках длину волны, 
придавать балкам строительный подъем, стыковать листы фане- 
ры в стенке внахлестку. Применяют водостойкую фанеру марки 
ФСФ толщиной 6—20 мм. 

Номенклатура балок с волнистой стенкой из фанеры 
насчитывает 35 типоразмеров”, из которых 21 — пиробалки с 
параллельными поясами пролетом 6; 7,5 и Эм; 14 — двускатные 
балки с пролетом 6 и 7,5 м. Отношение высоты к пролету у балок 
с параллельными поясами колеблется от 1/21 до 1/Н. а у 
двускатных — от 1/10 до 1/9. Балки рассчитаны на нагрузки 
2—9 кН/м. Такие балки применяют в покрытиях животновод- 
ческих зданий и складов. 


"Деревянные клееные балки с волнистой стенкой. — М.: Новоси- 
бирск, ЦНИИЭПСельстрой — НИСИ, 1970. 


1.2. Рамы 13 


1.2. РАМЫ 


Рамы состоят из горизонтальных или наклонных элементов 
— ригелей и вертикальных — стоек. Благодаря совместной 
работе этих элементов значительно снижается изгибающий 
момент в ригеле, что позволяет увеличить пролет конструкций 
до 18—24 м. Соединение ригеля со стойкой может быть 
неподатливым (при использовании дощатых гнутоклееных и 
клееных фанерных рам) или относительно податливым (при 
использовании дощато-гвоздевых или сборных рам из прямоли- 
нейных клееных дощатых и фанерных блоков). Рамы работают 
преимущественно как трехшарнирные конструкции. Их собира- 
ют из двух Г-образных частей или из четырех прямых блоков, 
более транспортабельных, чем Г-образные. 

Дощато-гвоздевые рамы двутаврового сечения 
(рис. 1.8) имеют перекрестную сплошную стенку, обрамленную 
поясами из досок или брусьев и усиленную ребрами жесткости. 
Для повышения жесткости карнизного узла к наружным кром- 
кам ригеля и стойки крепят на шурупах стальные полосы, через 
которые передается часть растягивающих усилий. Растягиваю- 
щие усилия также воспринимаются диагонально поставленными 
ребрами, скрепленными с верхним и нижним поясами. В конь- 
ковом узле Г-образные элементы соединяют парными накладка- 
ми, а торцы ригелей во избежание обмятия древесины обшивают 
стальными полосами или заключают в стальные скобы. Дощато- 


1.8. Схемы дощато-гвоздевых рам 
двутаврового сечения 

а — со стойками из брусьев; б — из 
двух полурам; [ = 18 м 
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гвоздевые рамы применяют для временных сооружений — 
летних павильонов, складов. 

Клееные сборные дощатые рамы собирают из четырех 
блоков (рис. 1.9, а), в карнизном узле скрепляют швеллерами и 
парными деревянными схватками на болтах. Швеллеры воспри- 
нимают растягивающие усилия в узле, а схватки — сжимающие: 
Ригели и стойки имеют переменное сечение с учетом изменения 
величины изгибающего момента. В коньковом узле рамы скреп- 
ляют деревянными парными накладками. Собирают рамы на 
строительной площадке. 

Применяют также рамы из прямых клееных блоков, скреп- 
ленных в карнизном узле накладками из бакелизированной или 
водостойкой фанеры. Их соединяют водостойкими клеями, при- 
жимают винтовыми или гидравлическими ваймами и дополни- 
‚тельно крепят винтами или шурупами. На строительстве такие 
рамы поступают в виде Г-образных блоков. В связи с недостаточ- 
ной жесткостью накладок и возможностью неплотной подгонки 
их к боковым поверхностям блоков карнизное сочленение может 
быть слабым местом конструкции, что следует учитывать при 
транспортировании и монтаже. 

Рамы из прямолинейных блоков с жестким карниз- 
ным узлом. Блоки соединяют на клею зубчатым шипом (пред- 
ложение лаборатории деревянных конструкций ЦНИИ строи- 
тельных конструкций). В косообрезанных торцах блоков выби- 
рают зубчатые пазы, направленные вдоль высоты сечения, 
покрывают их клеем и запрессовывают при помощи гидравличес- 


1.9. Схемы трехшарнирных 
клееных дощатых рам 

а — из четырех блоков на пар- 
ных схватках с подкосами; б — из двух 
блоков со стойками из целых или кле- 
еных брусьев; [ = 18 м 


1.2. Рамы 15 


Е 


ких вайм. Получение таких соединений возможно только в 
заводских условиях при строгом контроле точности вырезки 
шипов, подгонки блоков, усилий запрессовки, режимов склеива- 
НИЯ И Т.П. 

Блоки в карнизном узле также соединяют при помощи 
выпусков стальной арматуры, вклеенной в дощатые пакеты. При 
возведении сооружений, к конструкции которых не предъявля- 
ют особых эстетических требований (складов, навесов и т.д.), 
стойки сборных рам дополняют подкосами (рис. 1.9, 6), а для 
уменьшения изгибающего момента в ригеле делают карниз. 

Складывающиеся рамы предназначены`для быстрого 
монтажа и транспортирования в отдаленные районы. При 
поворотном устройстве карнизного узла (рис. 1.10, а) ригель 
расчленен на две ветви, между которыми помещается стой- 
ка, удерживаемая болтом. В рабочем положении стойка 
закрепляется нагелями, в транспортном — заводится в 
просвет между ветвями ригеля. По другому варианту стой- 
ка, поворачиваясь на шарнире, складывается с ригелем, в 
рабочем положении закрепляется при помощи металличес- 
ких стержней, вклеенных в блоки (рис. 1.10, 6). 


1.10. Схемы складывающих- 
ся рам 

а — с центральным болтом и 
нагельным креплением карнизного узла; 
б — снеразъемным боковым шарниром 
и креплением карнизного узла на вкле- 
енных стержнях; / — рамы в транспор- 
тном положении; 2 — центральный 
болт; 3 — вклеенный стальной стер- 
жень; 4 — неразъемный шарнир 
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Гнутоклееные рамы. Монолитная конструкция узла 
получается при изготовлении гнутоклеенных блоков 
(рис. 1.11, а). В месте перехода от ригеля к стойке доски 
изгибают по малому радиусу, поэтому толщина досок должна 
быть не более 19 мм. В этом же месте блок наиболее нагружен, 
поэтому сечение делается мощным, для чего наслаивается много 
досок. Расчетное постепенное уменьшение высоты сечения в 
направлении от карниза к коньку и от карниза к пяте достигается 
укладкой разных по длине досок и опиливанием кромок блока со 
стороны, на которой образовались уступы. Для упрощения 
технологии изготовляют гнутоклееные блоки с одним усту- 
пом — при переходе от карниза к ригелю (рис. 1.11, 6). Сохра- 
нение постоянной высоты сечения рам в месте перехода от 
ригеля к стойке может быть достигнуто армированием зоны 
карнизного узла гибкой арматурой. Этот прием позволяет 
уменьшить высоту сечения в месте перехода на 20—25% и. 
сократить расход древесины и клея на 15—20% . Расход матери- 
алов на рамы указан. в табл. 1.3. | 

Клееные фанерные рамы двутаврового и коробчатого 
сечения (рис. 1.12) могут иметь монолитное и сборное решение 
карнизного узла. При монолитном узле (рис. 1.12, а) пояса 
ригеля и стойки рам двутаврового сечения соединяют на клею 
при помощи гнутых вставок, изготовленных из шпона, или 
тонких досок. Концы вставок сращивают с поясами зубчатым 
шипом. При сборном узле (рис. 1.12, 6) в поясах рам двутавро- 
вого сечения закрепляют стальную арматуру (стержни, полосы, 


1.11. Схемы гнутоклееных 
< трехшарнирных рам 
а — с опиленными кромками 
ригеля и стойки; б — с уступом в 
ригеле; [ = 18 м; А = 6—8 м 
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1.3. Расход основных материалов на клееные рамы 


Про-| Высо-|Рас- Размеры сечения, Расход Мас- 
лет, | та четная |мм са, 
м стой- |нагруз-| — — — — Не - кг 

ки ка, ширина высо-|древе- | фане- клея, 

(сте- |кН/м та* |сины, ры, м3 | кг 

ны), м3 

мм 


—— —_—— Ъ=—————————— —-——-—— ———— > — м ———— "ариь и т 


Рамы дощатые из прямолинейных элементов с фанерными 


накладками 

12 3000 45 — 140 400 0/7 003 4 380 
6 140 430 09 004 5 500 

9 140 530 131 007 7 730 

Рамы дощатые гнутоклееные прямоугольного сечения 

12 3600 45 — 120 416 096 — 16 500 
6 120 480 108 18 560 

9 140 512 16 25 660 

18 3600 45 — 140 544 157 — 32 820 
170 592 192 40 1000 

9 2х100 672 316 — 60 1640 

271 3600 45 — 170 576 2608 — 4 1380 
6 170 672 28 м 56 1470 

9 2х100 784 42 и 78 1830 

24 2400 45 110 544 282 —_ 43 1450 
6 170 640 3’ й 52 1650 

9 2х100 736 364 = 80 1900 

24 3600 45 110 — 656 ам оп 2140 
6 2х100 м 5. 96 2730 

9 2х100 800 664 120 3440 


Рамы коробчатого сечения с фанерной стенкой 


12 2400 6 180 480 0,32 0,24 16 360 


* Указана наиболышная высота 


профили) с выпусками, которые соединяют механическими 
средствами. 

Для облегчения таких конструкций среднюю часть ригелей 
делают из балок с волнистой фанерной стенкой. Остальная часть 
и стойки имеют коробчатое сечение. Стальные арматурные 
стержни, служащие для передачи усилий с ригеля на стойку, 


2-561 
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1.12. Схемы клееных фанер- 
ных рам 

а — двутаврового сечения с мо- 
нолитным карнизным узлом на гнуток- 
лееных вставках из шпона; б — двутав- 
рового коробчатого сечения со сбор- 
ным карнизным узлом на вклеенных 
стержнях; в — коробчатого сечения 


вклеены эпоксидным клеем в пазы наружного пояса рамных 
блоков. 

В рамах коробчатого сечения (рис. 1.12, в) карнизный узел, 
как правило, конструируется монолитным. Рамы пролетом 9— 
15 м состоят из брусчатого или клееного реечного каркаса, 
обклеенного с боковых сторон водостойкой фанерой толщиной 
6—12 мм. При наклейке фанеры в зоне карнизного узла стыки 
располагают возможно дальше от его середины, а волокна 
рубашек направляют вдоль ригеля. В коньке рамы соединяют 
потайным болтом, а при пролетах 15 м и более — парными 
накладками на болтах. В пятах рамы опираются на стальные 
сварные башмаки, закрепленные в бетонных фундаментных 
подушках. Клееные фанерные рамы применяют для покрытия 
складских зданий, птичников, клубов, ремонтных местерских. 


1.3. АРКИ 


Наиболее распространены клееные дощатые арки кругово- 
°го очертания (рис. 1.13, а), треугольные и стрельчатые 
(рис. 1.13, 6), собираемые из блоков (полуарок) прямоугольного 


1.3. Арки 19 


1.13. Схемы клееных до- а) 
щатых арок . 
а — кругового очертания: { 
= 12—30 м; }= (1/6); 6 — стрель- 
чатые: / = 30—80 м; {= (1/2—1/ 2 
3) | 
0) 
+ 


сечения. Такими арками перекрывают пролеты 12—45 м. У арок 
кругового очертания пролеты достигают 80—100 м. Распор 
большепролетных арок передается на бетонные фундаменты 
стальными шарнирами. У арок малых пролетов (12—18 м) 
распор воспринимается затяжками из круглой стали или парных 
уголков. Арки могут быть двух- и трехшарнирными, причем 
последние встречаются значительно чаще. Способ соединения 
арок в замке (накладки на болтах, стальной шарнир или штыри) 
выбирают в зависимости от стрелы подъема, угла примыкания 
блоков и величины распора. 

Арки криволинейного очертания. Блоки арок изготов- 
ляют на горизонтальных или вертикальных ваймовых (винто- 
вых) прессах со сменными цулагами, обеспечивающими получе- 
ние элементов заданной кривизны. Толщина досок во избежание 
больших начальных напряжений от гнутья принимается не выше 
40 мм и не более 1/300 радиуса кривизны. Доски в арках 
стыкуются впритык с приторцовкой, а в крайних зонах пакета на 
высоту 0,1 от высоты сечения — зубчатым шипом. Учитывая 
возможность некоторого выпрямления арок после снятия с 
пресса, в процессе монтажа и после нагружения, радиус кривиз- 
ны изготовляемых элементов принимают несколько меньше 
проектного: 


в =В(1 — 1/п?), 


где А — радиус кривизны арки при изготовлении; А, — то же по проекту; 
п — число досок в пакете. 


Применение большепролетных дощатых арок затрудняется 
сложностью их транспортирования, а также необходимостью 


э* 
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1.4. Расход основных материалов на клееные деревянные арки 
кругового очертания и стрельчатые 


———Ц——-— ———————— ————— ———Ц——————Ц—————-—=——=—— — — = ————-— 


Пролет!/ Расчетная Высота Расход Масса, кг 

стрела нагрузка, о ЙА 

подъема, кН/м мм древе- „|клея, кг 

м сины, м 
ны 320 1 М 12 580 

18/7,5 5 355 2 Е: 635 
6 385 1,3 15 685 
ф 420 1,41 Гу: 745 
9 450 151 18 800 
10,5 430 1,62 19 850 
3 420 1,83 22 990 
5 450 2,02 24 1070 

24]10 6 480 2,16 25 1140 
7 515 2,30 27 1210 
9 У 258 36 1360 
п 610 2,12 33 1440 


—— =— —ц————— 


* Ширина сечения 140 мм. 


больших производственных площадей для изготовления. Эти 
затруднения устраняют при изготовлении арок из 
унифицированных клееных блоков длиной 6,5 м, жестко 
соединенных в промежуточных узлах. Использование блоков 
позволяет собирать арки с пролетом, кратным 12 м. Расход 
материалов на клееные дощатые арки кругового очертания и 
стрельчатые указан в табл. 1.4. 

Клееные дощатые трехшарнирные арки применяют для 
покрытий складов минеральных удобрений, зернохранилищ, 
мастерских, гаражей, спортивных сооружений, выставочных 
павильонов и т.п. Высота помещений, перекрываемых арками, 
часто ограничивается их конструктивными решениями, особен- 
но при передаче распора на фундаменте. 

Кружальные арки. При постройке временных сооруже- 
ний, а также при возведении кружал опалубки арочных мостов 
и сводчатых перекрытий применяют кружальные арки, собран- 
ные из косяков на гвоздях. Они состоят из двух и более слоев 
досок, обрезанных по шаблону и уложенных пластью в плоскос- 
ти конструкций по кривой кругового очертания. Пролет кру- 
жальных арок при ширине косяков 22 см и стреле подъема 1 / 
2—1/8 составляет 12—18 м. Кружальные арки проектируют 
обычно двухшарнирными, их несущая способность и жесткость 


1.3. Арки 21 


невелики из-за податливости гвоздевых соединений. Особую 
группу составляют арки, образованные фермами сегментного и 
серповидного очертания или фермами с параллельными поясами 
(рис. 1.14). Эти конструкции применяют в качестве кружал при 
постройке мостов, куполов, а также для покрытий складов, 
спортивных сооружений, выставочных павильонов. 
Треугольные арки выполняют из клееных дощатых бло- 
ков, балок на нагельных пластинах, клееных фанерных балок. 
Треугольные арки из прямолинейных клееных блоков 
(рис. 1.15, а) более пригодны для индустриального изготовле- 
ния, нежели арки криволинейного очертания. Передача распора 
на затяжку позволяет устанавливать арки на стенах, столбах, 
колоннах, что дает возможность использовать их в помещениях 


1.15. Схемы треугольных 


1.14. Схемы сквозных арок с затяжкой 
трехшарнирных арок а — из клеенных дощатых 

а — из ферм серповидного балок: [= 12—18 м; А = (1/3)1; 6 — 
очертания: [ = 14—40 м, й = (1/ из составных брусчатых балок: [ = 
15—1/25)[; 6 — из ферм с парал- 12—18 м; А = (1/3—1/4)1; в — из 
лельными поясами /[ = 15—25 м; А балок с волнистой фанерной стен- 


= (1/10—1/20) 1 кой: [= 12—18 м; В = (1/4—1/5)1 
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1.5. Расход основных материалов на клееные деревянные 
треугольные арки с металлической затяжкой 


—-——-=—---- сито ишшсьь бились бишь чт Чень мии мот — — ———=——=— — ————Ф—>щ——Ж— д ———щ———дц——- —-`——Ц——=——- 


Пролет Расчетная Высота Расход Масса, 
м нагрузка, сечения* | ——-——— нае ыы кг 
кН/м мм дре- стали, | клея, 
весины,| кг кг 
м3 
12 4,5 297 0,52 50 5,5 310 
6 330 0,57 64 6 395 
9 396 0,66 88 Ей 460 
18 4,5 465 1,13 98 3 780 
6 495 № 147 15 875 
9 630 1,48 194 18 1080 


——— ——————— 


*Ширина сечения 120 мм. 


любой высоты. Поскольку прямолинейные элементы арок боль- 
ше изгибаются от вертикальной нагрузки, чем криволинейные, 
то для их частичной разгрузки создают обратный изгибающий 
момент путем внецентренного опирания поясов в коньковом и 
опорных узлах. Это позволяет уменьшить высоту сечения поя- 
сов и облегчить конструкцию. 

Арки: треугольного очертания имеют пролет 12 и 18 м. 
Блоки арок склеивают из досок толщиной 33-35 мм. В растяну- 
той зоне элементов используют доброкачественные цельные 
доски, в остальных зонах допускается стыкование досок в 
крайних третях длины элемента. Обрезанные по шаблону блоки 
соединяют в замке арки деревянными накладками на болтах. 
Затяжки делают из арматурной стали с подвесками. Для удоб- 
ства транспортирования в затяжках устраивают монтажный 
стык с натяжной муфтой. Расход материала приведен в табл. 1.5. 

Арки треугольного очертания на нагельных пласти- 
нах пролетом до 12 м при стреле подъема 1/3—1/4 можно 
конструировать из балок на нагельных пластинах (рис. 1.15, 6) 
Усилия в коньке и опорных узлах передаются на верхний пояс 
с эксцентриситетом, уменьшающим изгибающий момент от 
вертикальной нагрузки. В коньковом узле балки соединяют 
деревянными парными накладками, а в опорах — затяжкой из 
круглой или профильной стали. 

Арки из балок с волнистой фанерной стенкой 
(рис. 1.15, в) выполняют пролетом 18 м при стреле подъема 1 / 
4—1/5 и высоте сечения блока 450—500 мм. В коньке фанер- 
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1.16. Схема дощато- 
гвоздевой трехшарнирной 
арки кругового очертания 

[= 20—40 м; [= (1/ 
2—1/4)1; А = (1/15—1/20)1 


ные блоки соединяют бобышкой и парными накладками на 
болтах. Затяжку выполняют из круглой стали с защитным 
покрытием. Конструкции предназначены для покрытий живот- 
новодческих зданий и чердачных покрытий малоэтажных жилых 
ДОМОВ. 

Арки из элементов двутаврового сечения. Наиболее 
известный пример таких конструкций — дощато-гвоздевые арки 
(рис. 1.16). Криволинейные пояса в них выполняют из брусков, 
сбитых гвоздями, стенку — из перекрестно сколоченных досок. 
Распор арки воспринимается стальной затяжкой или передается 
на фундамент. Пролет арок 20—40 м, стрела подъема 1/2—1/ 
4, отношение высоты сечения к пролету 1 / 15—1 / 20. Аналогич- 
ные конструкции делают из клееных фанерных балок сегментно- 
го или трапециевидного очертания. В этих конструкциях воз- 
можно появление сжимающих усилий в нижнем поясе. Поэтому, 
помимо обычного крепления прогонами верхнего пояса, к ни- 
жнему поясу крепят связи, располагаемые в плоскости ребер 
жесткости, а также подвешивают дополнительные доски, увели- 
чивающие жесткость пояса. 


1.4. ФЕРМЫ 


По конструкции фермы можно разделить на несколько 
групп: простейшие шпренгельные фермы пролетом 4—15 м, 
монтируемые с целью усиления балок и прогонов (рис. 1.17); 
металлодеревянные фермы с поясами из составных балок или 
клееных блоков (рис. 1.18) для пролетов 12—24 м; фермы из 
бревен или брусьев на врубках (рис. 1.19) — конструкции 
построечного изготовления. 

В заводских условиях изготовляют фермы из досок, брусь- 
ев, клееных элементов с деревянным или металлическим ни- 
жним поясом с деревянными и металлическими элементами 
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1.17. Схемы шпренгельных 
ферм 

а — усиление прогонов; [ = 
4—10 м; А= (1/4—1/6)[; б — 
усиление балок целого и составного 
< [ =6—15 м. й = (1/5—1/ 
8)1. 


1.18. Схемы металлодеревян- 
ных ферм 

а, б, в — треугольные с деревян- 
ной металлической решеткой: / = 12— 
18 м; # = (1/4—1/6)1; г, д — пятиу- 
гольная и трапециевидная с верхним 
поясом из клееных блоков или состав- 
ных балок и нижним металлическим 
поясом: [= 12—94 м; В = (1/6—1/7)! 


1.19. Схемы ферм из бревен 
и брусьев на врубках и шайбах 

а — треугольного очертания на 
врубках с тяжами из круглой стали: [ 
= 12—18 м, й = (1/4—1/5)1; 6 — 
многоугольная на врубках: [= 12—24, 
й = (1/6)1; в — треугольная на шпон- 
ках и шайбах: [ = 18—24 м, В = (1/ 
4—1/5)1 
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1.6. Расход основных материалов на треугольные фермы 
с клееным верхним и металлическим нижним поясами 


———— = нь аыь сыь ан аррь чью нь ль оошиь сти би мии чин о ао ЧБ «Бью сии отинию сниь отиомь сои от дик бин Вы бью отр ишаь ЧАЫЬМЬ ии мин — — —— 


Пролет,| Расчет- |Размеры сечения Расход Масса, 
м ная верхнего пояса, кг 
нагруз-|мм 
ка, О = 
кН/м |шири- |высота древесины, стали, | клея, 
на м3 кг кг 
12 4,5 120 165 0,4 115 3 320 
6 120 200 0,45 130 3.5 360 
9 120 270 0,55 160 5 435 
18 4,5 140 165 0,7 175 6,5 450 
6 140 230 0,85 200 8 600 
9 140 365 1.2 250 10 900 


решетки. Для сопряжения элементов ферм служат шайбы, 
шпонки, гвозди, болты, зубчатые и нагельные пластины. 

Различают фермы треугольные, прямоугольные (с парал- 
лельными поясами), пятиугольные двускатные, трапециевидные 
односкатные, сегментные (верхний пояс очерчен по дуге окруж- 
ности) и многоугольные (верхний пояс — ломаный, вписываю- 
щийся в дугу окружности). По типу решетки различают фермы 
с раскосной решеткой (с постоянным восходящим или нисходя- 
щим направлением раскосов) и с треугольной (с переменным 
направлением раскосов). Деревянные или комбинированные (с 
металлическим нижним поясом) фермы изготовляют в заводс- 
ких условиях, а их монтаж и, если необходимо, укрупнительную 
сборку производят на строительной площадке. 

Комбинированные металлодеревянные фермы. Вер- 
хний пояс таких ферм изготовляют из древесины (досок, брусь- 
ев, клееных пакетов), а нижний пояс — из металла (табл. 1.6). 
Для решетки (преимущественно для тяжей и подвесок) также 
применяют металл. Комбинированные фермы имеют ряд сущес- 
твенных преимуществ по сравнению с обычными деревянными, 
поскольку в них удачно совмещается работа древесины на 
сжатие и стали на растяжение. Существенно облегчается также 
устройство стыков и узлов. 

Металлодеревянными фермами можно перекрывать проле- 
ты до 24 м. Треугольные фермы из брусьев применяют для 
перекрытия малых пролетов (4—12 м). При составном верхнем 
поясе пролет может быть увеличен до 18 м. Фермы из бревен 
отличаются относительной простотой изготовления, хотя и 
имеют большую массу. Для их изготовления можно применять 
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бревна со сбегом, укладывая их комлевыми концами в сторону 
увеличения поясных усилий. 

Для перекрытия пролетов 12—24 м применяют сегмент- 
ные фермы на гвоздях. Они имеют меньшую массу, поэтому для 
изготовления верхних поясов можно использовать древесину 
относительно невысокого качества. Проектируют многоуголь- 
ные фермы с узловыми сопряжениями на болтах, с верхним 
поясом из брусьев. Для нижних растянутых поясов многоуголь- 
ных ферм используют профильную или круглую сталь. 

Фермы заводского изготовления с клееным верхним 
поясом прямоугольного или кругового очертания харак- 
теризуются значительными размерами элементов решетки, не- 
большим числом узлов и простотой их решения. | 

Металлодеревянные фермы с прямоугольным клееным вер- 
хним поясом (рис. 1.20, а, 6) собирают из однотипных клееных 
блоков и унифицированных элементов решетки. Особенностью 
их, как и треугольных ферм, является погашение изгибающих 
моментов от внеузловой нагрузки путем создания эксцентриси- 
тета в местах сопряжения блоков. Фермы могут иметь пролет 12, 
15, 18, 21, 24 м. Они удовлетворяют всем требованиям, предъяв- 
ляемым к индустриальным конструкциям. 

Металлодеревянные сегментные фермы с клееным верхним 
поясом (рис. 1.20, в) собирают из криволинейных унифициро- 
ванных клееных блоков, деревянных элементов решетки и 
металлического нижнего пояса. Благодаря круговому очерта- 


а) 
РОУ ИД 


1.20. Схемы металлодеревянных 


И а| ферм с верхним поясом из клееных бло- 
ков 

| 1 | а — с параллельными поясами: [= 12— 
18 м, А = (1/6)1; 6 — пятиугольная, двускат- 
д ная: [ = 12—24 м, В = (1/6—1/7)1; в — 
АУУ | сегментная из клееных блоков: [ = 12—24 м, 
7 й = (1/6—1/7)1; г — многоугольная из 

| ПИ УИНИЕТ клееных блоков: [ = 18—24 м, й = (1/6)1 
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1.21. Схемы стропильных 
ферм с верхними поясами из со- 
ставных стержней на нагельных 
пластинах 

а — с однопролетным рае 
ем верхних поясов (1 = 12—18 м; 
(1/6)1; 6 — с многопролетным реше- 
нием поясов ([ = 18—24 м); в — с 
многопролетными поясами при пере- 
менном числе элементов, составляю- 
щих стержни в разных пролетах ({ = 
12—24 м) 


8) 


"ОБН ЗЫ 


нию верхнего пояса усилия в нем распределяются равномерно, 
изгибающие моменты от внеузловой нагрузки значительно 
снижены, а нагрузка на элементы решетки минимальна. Кроме 
того, существенно упрощена конструкция узлов. Металлодере- 
вянные сегментные фермы пролетом 12, 15, 18 и 24 м устанав- 
ливают в однопролетных промышленных зданиях. 

Фермы многоугольного очертания (рис. 1.20, г) изготовля- 
ют из клееных блоков с металлическими элементами решетки 
или из фанерных труб. Элементы решетки этих ферм соединяют 
в узлах при помощи конических шайб или клееных вкладышей 
из древесно-слоистого пластика. 

Значительную группу представляют стропильные фермы с 
верхним поясом из составных стержней на нагельных пластинах 
(рис. 1.21). 
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1.-. ПРОСТРАНСТВЕННЫЕ КОНСТРУКЦИИ 


Среди пространственных конструкций наиболее распрос- 
транены цилиндрические своды и оболочки, сферические купо- 
ла, крестовые и сомкнутые своды (рис. 1.22). Распорные цилин- 
дрические конструкции опираются на продольные стены или по 
контуру, а безраспорные — на торцевые стены, столбы и 
диафрагмы. Крестовые своды опираются преимущественно на 
колонны, а сомкнутые своды (квадратные или шестиугольные в 
плане) — по периметру. Технические характеристики простран- 
ственных покрытий приведены в табл. 1.7. 

Своды и купола подразделяются на сплошные тонкостен- 
ные, образуемые слоями досок или фанеры, ребристые, опираю- 
щиеся на арки, и кружально-сетчатые, собираемые из стандар- 


7А 


1.22. Основные схемы пространственных деревянных конструк- 
ций в покрытиях 

а — сферический купол-оболочка; 6 — сомкнутый свод-оболочка квад- 
ратный в плане; в — сомкнутый свод-оболочка многоугольный в плане; г — 
кружально-сетчатый цилиндрический свод; д — кружально-сетчатый сферичес- 
кий купол; е — кружально-сетчатый сомкнутый свод многоугольный в плане; 
ж — кружально-сетчатый сомкнутый свод квадратный в плане; з — тонкостен- 
ный крестовый свод; и — кружально-сетчатый крестовый свод 


1.7. Пространственные покрытия 


—— = — == ————- 5 ——— ———— = ==> — ыыы ры сыь до «Вью чрьшь чине чыьшь фышию Фин анны ыню быыю высь ЧФ сои быыно тью ЧЫЫЬ сы аи Ч а съь стьнь бвышю бываю оышь сию Фышию Чью сти чаымь 
- 


Вид покрытия Пролет или Стрела подъема | Толщина покрытия Коэффициент Коэффициент 
диаметр в долях пролета | в долях пролета собственной расхода метал- 
купола, м или диаметра массы Кс м, лаК к % 

Своды-оболочки: 

тонкостенные 20—40 1/5—1/6 — 10—15 4—5 
ребристые 20—100 1/6—1/8 — 6—15 5 в 
Купола,оболочки: 

тонкостенные 10—35 1/2—17/6 1/200—1/250 10—15 3—6 
сферические 

ребристые 35—70 1/2—1/6 1/50—1/6 10—15 4—6 
сферические 

сомкнутые 20—40 1/2—1/6 1/40—1/60 10—15 4—6 
тонкостенные и я | 

ребристые 

Своды: 

кружально- 20—80 1/7 1/100 13—15 3—5 
сетчатые цилинд- 

рические 

кружально- 15—50 1/2—1/6 1/150 8—12 3—5 
сетчатые сомкну- 

тые 

крестовые 20—40` 1/5—1/6 — 12.15 3—5 
Кружально-сет- 15—40 1/2—1/6 1/150 8—12 3 =5 
чатые сферичес- 

кие купола 


пппуйашэнох ачннаэшоноашро4]] `6`[ 
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тных косяков. Применение косяков и других сборных элементов 
позволяет в большей степени индустриализовать изготовление 
пространственных конструкций. 

Особую группу составляют купола, образуемые пересече- 
нием в замке трехшарнирных арок и рам, опирающихся непос- 
редственно на`фундаменты или стены. Такие конструкции, по 
форме пространственные, рассчитывают как плоские. Возводят- 
ся конструкции пространственных покрытий двоякой кривизны 
с поверхностью параболоида, эллипсоида, гиперболоида, гипер- 
болического параболоида. Создание таких конструкций стало 
возможным благодаря усовершенствованным способам склеива- 
ния древесины. 

Безраспорный цилиндрический свод, опирающийся 
на торцевые стены, работает как балка корытообразного сече- 
ния. Чтобы обеспечивать неизменяемость расстояния между 
продольными растянутыми кромками, их закрепляют от горизон- 
тальных смещений специальными фермами или делают ребра 
жесткости, устанавливая их с шагом 2—6 м. Собственно свод 
состоит из трех дощатых настилов — одного продольного и двух 
косых; доски в них скреплены гвоздями и болтами. Недостатки 
такой конструкции — податливость соединений и значительная 
деформируемость перекрытий. Более жесткое покрытие образу- 
ется при склеивании досок настила. Тонкостенные цилиндричес- 
кие своды применяют при строительстве складов, ангаров, 
выставочных и спортивных сооружений. 

Кружально-сетчатый цилиндрический свод (рис. 1.23, 
а) образуется из стандартных косяков, устанавливаемых по двум 
взаимно пересекающимся ломаным линиям (рис. 1.23, б, в). 
Косяки соединяются между собой на врубках или при помощи 
болтов (рис. 1.23, г, д). Чем шире косяки, тем больший пролет 
можно перекрыть кружально-сетчатым сводом. В связи с огра- 
ниченной шириной целых досок косяки для большепролетных 
сводов делают клееными или из фанерных щитов. Таким образом 
могут быть получены своды пролетом до 80 м. 

Двойной кружально-сетчатый свод, образуемый двумя кон- 
центрически расположенными сводами, соединенными раскос- 
ной решеткой на болтах, позволяет получать жесткие большеп- 
ролетные покрытия из косяков цельного сечения. Сетка обоих 
сводов прямоугольная. Раскосы решетки располагаются вдоль 
винтовых линий свода. Особенность конструкции состоит в том, 
что косяки, работающие только на сжатие, могут иметь неболь- 
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1.23. Конструктивные схемы кружально-сетчатого свода 

а — свод кругового очертания; б — прямоугольная разбивка; в — 
ромбическая разбивка; г — промежуточный узел; д — шиповое соединение; е 
— расчетная схема; ж — опорный узел; з — стрельчатое очертание свода; 1 — 
стальная затяжка; 2 — косяк; 3 — центр узла; 4 — шип; 5 — настенный брус; 
6 — центр опорного узла 
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шое сечение. Это предотвращает их раскалывание и облегчает 
подбор пиломатериалов Для конструкции. Стрела подъема свода 
обычно небольшая: 1/7—1/8 пролета. Поперечный распор 
воспринимается одной или двумя затяжками. Наличие продоль- 
ного распора не позволяет опирать двойной свод на торцевые 
стены. Сетку свода в торцах рекомендуется замыкать арками 
кружального типа. 

Крестовые и сомкнутые своды, образуемые пересече- 
нием цилиндрических сводов равных пролетов и с одной стрелой 
подъема, используют в покрытиях зданий, квадратных или 
многоугольных в плане. Сомкнутые своды применяют, кроме 
того, для оформления торцов зданий, перекрытых цилиндричес- 
кими сводами. При большом числе сторон многоугольного 
здания сомкнутый свод приближается к сферическому куполу. 
Благодаря небольшой массе кружально-сетчатых систем соору- 
жаемые из них своды можно собирать на земле, а затем 
поднимать и устанавливать на опоры. 

Тонкостенные купола образуются дощатыми двойными 
(кольцеобразным и косым) или тройными (двумя кольцеообраз- 
ными и одним косым) настилами, опирающимися на меридио- 
нальные арки прямоугольного сечения, скленные или сколочен- 
ные из досок. Доски настила толщиной 1,9—2,5 см прибивают 
к аркам и скрепляют между собой гвоздями. В каждом пролете 
между меридиональными арками косой настил, укладываемый 
под углом 45°, меняет свое направление. Доски кольцеобразного 
настила перекрывают стыки предыдущего слоя на половине 
своей длины и ширины. 

Меридиональные арки упираются верхними концами в 
деревянно-кружальное кольцо, а нижними — в железобетонное 
и стальное опорное кольцо, прочно скрепленное со стенами или 
фундаментами. В ребристых куполах меридиональные арки 
чередуются с ребрами жесткости, максимальная высота сечения 
которых равна 1/50— 1/70 диаметра купола. Высота сечения 
меридиональных арок составляет 1/200—1/250 диаметра. 
Устойчивость ребер обеспечивается установкой поперечных 
связей, являющихся также вспомогательными элементами при 
монтаже. Шаг ребер жесткости, измеряемый по периметру 
основания, составляет 3—6 м, а меридиональных арок — 0,8— 
1,5 м. Ребристые купола монтируют с башни, устанавливаемой 
в центре покрытия (рис. 1.24). На башне укладывают кружаль- 
ные кольца, затем поднимают и крепят ребра жесткости. Далее, 
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1.24. Схема сборки тонкос- 
тенного ребристого купола 

1 — башня; 2 — арка-ребро; 
3 — подъемник; 4 — леса 
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пользуясь ребрами, укладывают настил. Тонкостенные купола 
собирают при помощи сплошных лесов. 

Купола кружально-сетчатой конструкции собирают 
по ромбической сетке из косяков с постепенно уменьшающими- 
ся размерами. Если менять угол сетки в каждом ярусе, то можно 
пользоваться косяками одинакового размера. Сферические ку- 
пола кружально-сетчатой конструкции сложны в изготовлении, 
поэтому более предпочтительны сомкнутые многогранные купо- 
ла той же системы. 

Сетчатые купола сферической формы могут быть, кроме 
того, образованы арками кругового очертания, пересекающими- 
ся под углом 60°. Арки крепятся в узлах стальными фасонками 
и накладками на болтах. По другому способу сферические 
сетчатые купола собирают из колец, соединенных промежуточ- 
ными криволинейными вставками, образующими в плане треу- 
ГОЛЬНИКИ. 

Купола радиальной системы состоят из пересекающих- 
ся в вершине трехшарнирных сплошных или сквозных арок, 
прогонов и дощатого настила, укладываемого под углом 45° к 
прогонам. Верхние концы арок опираются на сжатое кружальное 
кольцо, а нижние — на мощное опорное кольцо из’ железобето- 
на. Шаг арок, измеряемый по опорному кольцу, не должен 
превышать 6 м. Устойчивость нижних поясов арок обеспечива- 
ется поперечными связями. 

Пространственные оболочки из фанеры, обладая ма- 
лой массой, достаточно прочны. Среди них определенные пре- 
имущества имеют гиперболические оболочки: прямолинейная 
образующая, простой отвод воды, высокое сопротивление вы- 
пучиванию. Гиперболические оболочки выполняют двумя спосо- 
бами. Первый заключается в применении скрученных фанерных 
элементов одного типоразмера длиной, равной пролету оболоч- 
ки (рис. 1.25). Фанерный элемент состоит из деревянного 
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а) 


1.25. Схема гиперболической оболочки, собранной из клееных 
фанерных элементов 

а — общий вид; 6 — план; [ — фанерный элемент; 2 — опора; 3 — 
продольное ребро; 4 — поперечные ребра 


каркаса, обклеенного с одной стороны водостойкой фанерой. 
При заданном угле подъема оболочки ребра каркаса выступают 
из его плоскости на размер шага. В связи с этим верхние кромки 
ребер, к которым приклеивают фанеру, строгают со скосом. 
Ребра смежных панелей соединяют монолитно на клею, прижи- 
мая болтами, либо при помощи фанерных накладок на клею. По 
двум сторонам оболочки вдоль торцов панелей устанавливают 
бортовые элементы (доски). 

При втором способе оболочку собирают из параболических 
панелей, располагаемых перпендикулярно выпуклой параболе; 
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причем панели располагают на одной половине пролета вдоль, 
а на другой — поперек. При этом стыки элементов находятся под 
действием сжимающих усилий. Сборку панелей осуществляют 
на матрице. 

Фанерные конструкции — емкости (элементы сборных 
зернохранилищ и силосов для минеральных удобрений) пред- 
ставляют собой кольца диаметром 3—4 м или квадратные 
призмы со стороной 3—4 м с манжетами для болтовых соедине- 
ний. Кольца собирают в цилиндрическую башню высотой до 4— 
5 м или коробчатую фанерную призму. Стенки квадратных 
элементов представляют собой ребристые панели с обшивками 
из водостойкой фанеры толщиной 10 мм, приклеенной к про- 
дольным ребрам 15,4х7,6 см фенолформальдегидным клеем. Для 
образования пространственной конструкции панели соединяют 
в узлах стальными штырями, закрепленными в ребрах под углом 
45° эпоксидно-цементным клеем. 

Цилиндрические и стрельчатые своды коробчатого 
сечения. Элемент свода представляет собой трехслойную па- 
нель с криволинейными клееными продольными ребрами высо- 
той до 100 мм, к которым с обеих сторон приклеивается 
водостойкая фанера толщиной 5—6 мм. Для обеспечения устой- 
чивости сжатых верхних листов фанеры между продольными 
ребрами ставят фанерные диафрагмы. В ячейки между ребрами 
и диафрагмами укладывают блоки пенопласта. Нижние торцы 
панелей опирают на фундамент, верхние соединяют в коньке 
встык при помощи накладок. Масса одной панели шириной 1,5 м 
при пролете здания 14 м составляет 200 кг. 

Деревометаллические структуры представляют собой 
решетчатые системы из брусьев, стальных полос. и клееных 
фанерных плит (рис. 1.26). Роль верхних поясов в конструкциях 
выполняют контурные ребра плит, работающих на восприятие 
продольных сил и изгибающих моментов от поперечной нагруз- 
ки. Размер плит 3х3 м принят одинаковым для всей конструк- 
ции, что обеспечивает их взаимозаменяемость. 

Нижние пояса конструкции выполняют из полосовой ста- 
ли. Деревянные раскосы крепят к фасонкам сварных башмаков 
на болтах. Для восприятия растягивающих усилий в раскосы 
вклеены арматурные стержни. При размерах в плане 18х18 м 
масса конструкции составляет 12 т, что позволяет монтировать 
ее в собранном виде. Расход древесины на 1 м? перекрываемой 
площади 0,04 мз, фанеры — 0,013 м3, стали 7—10 кг. 
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1.26. Схема деревометаллической структурной конструкции с 
восходящими раскосами (а), ее план (6) и узловые соединения (8) 

1 — клееные фанерные плиты; 2 — деревянные раскосы; 3 — стальные 
полосы нижнего пояса; 4 — опоры; 5 — вклеенные стержни; 6 — сварной 
башмак с фасонками 


1.6. ПАНЕЛИ ПЕРЕКРЫТИЙ И СТЕН 


Панельные деревянные конструкции обычно состоят из 
дощатого каркаса, тонколистовой обшивки из фанеры, древесно- 
стружечных и древесно-волокнистых плит, асбестоцемента, 
алюминия, стеклопластиков. Утеплителем служат минеральная 
вата, стеклянное волокно или пенопласты. При конструирова- 
нии панелей учитывают их назначение (покрытия или стены), 
характер работы (навесные или несущие панели), технологию 
изготовления (склеивание или применение гвоздей и шурупов), 
вид утеплителя (заливочный пенопласт или плиты) и многие 
другие факторы. 

Клееные фанерные панели с деревянным каркасом 
и минераловатным утеплителем относятся к наиболее лег- 
ким покрытиям (масса | м? 40—50 кг). Каркас панелей — из 
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1.27. Схема фанерных па- 
нелей 

а — для покрытий; б — для Я 
стен; в — армированная; г — с 
ребрами из фанерных профилей; д — 
цилиндрического очертания; 1 — 
ребро каркаса; 2 — фанерные об- 
шивки; 3 — утеплитель; 4 — при- = я 
жимные планки; 5 — планка; 6 — О НОВООТО 
поперечный брусок; 7 — арматура; поббиавыных" ^^ овал: 
$ — фанерный швеллер 
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антисептированных досок толщиной 46 мм, а обшивки — из 
водостойкой фанеры `ФСФ толщиной 10 мм (рис. 1.27, а, 6). 
Фанеру приклеивают к каркасу фенолформальдегидным клеем; 
волокна рубашек фанеры при этом должны быть направлены 
вдоль панели. Расстояние между продольными ребрами каркаса 
должно быть не более 500 мм во избежание продавливания 
обшивки под действием местной сосредоточенной нагрузки. 
Расстояние между поперечными ребрами принимают в пределах 
1500 мм. Листы фанеры в обшивках стыкуют «на ус» при длине 
скоса уса не менее 8 толщин листа. Высота сечения зависит от 
снеговой, ветровой и других нагрузок и должна быть не менее 
1/35 пролета. 

Утеплитель во избежание смещения при транспортирова- 
нии и монтаже закрепляют планками сечением 25х25 мм. Над 
утеплителем оставляют вентилируемую воздушную прослойку. 
Под утеплителем укладывают слой пароизоляции, состоящей из 
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полиэтиленовой или поливинилхлоридной пленки толщиной 
0,2— 0,3 мм, битумно-резиновой мастики, синтетических кра- 
сок. Для защиты от увлажнения панели временно покрывают 
одним слоем рубероида. Для монтажа и крепления панелей к 
несущим конструкциям покрытий предусмотрены металличес- 
кие закладные детали, защищенные от коррозии. 

Армированные панели. Из-за относительно малой высо- 
ты сечения (1/25—1 /30) фанерные панели значительно дефор- 
мируются под нагрузкой. Для устранения этого недостатка 
панели армируют стальной арматурой, вклеиваемой в пазы, 
выбранные в кромках ребер (рис. 1.27, в). В растянутую зону 
помещают предварительно напряженную арматуру периодичес- 
кого профиля класса А-Ш диаметром 10 мм, а в сжатую — 
гладкую арматуру класса А-[ диаметром 8 мм. Для крепления 
арматуры используют эпоксидно-цементный клей ЭПЦ-1. Пане- 
ли с предварительным напряженным армированием имеют об- 
ратный прогиб, обеспечивающий стабильную работу покрытий 
под длительной нагрузкой. Процент армирования ребер каркаса 
‚ 1—1,2. Армированные панели изготовляют в заводских услови- 
ях на специальном стенде. Сборку и запрессовку панелей, 
включая натяжение арматуры, осуществляют в один прием. 

Другой вид армированных конструкций — панель покры- 
тия размером 1,5хб м, обшитая древесно-стружечными плита- 
ми. Несущими элементами служат армированные ребра из досок 
сечением 174х45 мм, в продольные пазы которых вклеены на 
эпоксидном клее стальные стержни периодического профиля 
диаметром 16 мм. Масса такой панели в пять раз меньше 
железобетонной плиты такой же несущей способности. Кроме 
того, армирование устраняет влияние таких пороков древесины 
как сучки, трещины. | 

Клееные панели с ребрами из фанерных профилей 
(рис. 1.27, г). Фанерные профили толщиной до 10 мм изготов- 
ляют методом прессования из шпона, модифицированного амми- 
аком. Они имеют длину до 6 м и сечение швеллерного типа. 
Обшивки из водостойкой фанеры толщиной 10 мм приклеивают 
к полкам ребер фенолформальдегидным или эпоксидно-цемент- 
ным клеем. До склеивания фанерные элементы обрабатывают 
антисептиками. В торцах панели имеют опорные вкладыши из 
древесины, приклеенные к стенкам швеллеров на длине 8— 
10 см. Листы фанеры в обшивках стыкуют «на ус». 

Панели с ребрами из фанерных профилей имеют размеры 
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1,5х6х0,236 м, рассчитаны на нагрузку 1 кН и предназначены 
для покрытий отапливаемых производственных и складских 
зданий под рулонную кровлю. По сравнению с панелями на 
деревянном каркасе они на 20—22% легче, а расход древесины 
на 30% меньше. 

Асбестоцементные панели на деревянном каркасе 
имеют размеры 3х1,5 м и толщину 152—232 мм. Каркас выпол- 
няют из досок толщиной 40—50 мм. Обшивки из плоских 
асбестоцементных листов прикрепляют к каркасу оцинкованны- 
ми шурупами. При этом диаметр отверстий под шурупы в 
обшивках должен превышать диаметр шурупов на 1,5—3,5 мм. 
Утеплителем служат минераловатные плиты на синтетической 
связке. Между внутренней обшивкой и утеплителем предусмот- 
рен пароизоляционный слой из полиэтиленовой пленки или 
рубероида. Со стороны помещения асбестоцементные листы 
присоединяют непосредственно к каркасу, а с наружной сторо- 
ны — через бруски, прибиваемые к вертикальным ребрам. 
Вследствие этого в панелях образуется воздушное пространство 
для вентиляции. Все детали деревянных каркасов перед сборкой 
антисептируют кремнефтористым аммонием, фтористым натри- 
ем или.хроматом меди. В необходимых случаях панели окраши- 
вают водо- и атмосферостойкими красками. Масса 1 м? стеновых 
панелей на деревянном каркасе составляет в среднем 70 кг. 
Асбестоцементные панели применяют для сельскохозяйствен- 
ных производственных зданий. | 


Дощато-асбестоцементные панели размером 1,5х3 м 
применяют для покрытий животноводческих и птицеводческих 
зданий. Они состоят из четырех продольных ребер сечением 
130х40 мм и торцовой обшивки из досок сечением 10х16 мм. 
Нижняя обшивка выполнена из строганых досок с небольшим 
выпуском за крайние ребра. Предварительно на обшивку укла- 
дывают пароизоляционный слой толя с выпуском за края панели 
на 25 см. Утеплителем служат минераловатные плиты толщи- 
ной 10 см на синтетической связке плотностью 150 кг/мз. На 
строительную площадку панели доставляют без верхней обшив- 
ки, а для придания конструкции необходимой жесткости и 
устойчивости во время транспортирования и монтажа устанав- 
ливают дополнительные поперечные ребра. Верхней обшивкой 
служат листы волнистого асбестоцемента, прибиваемые к про- 
дольным ребрам после укладки панелей. Вентилируется кровля 
через волны листов. 
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В жилищном строительстве применяют легкие навесные 
асбестоцементные панели с. деревянным каркасом и минерало- 
ватным утеплителем на синтетической связке. Каркас изготов- 
ляют из цельных или клееных строганых брусков древесины 
хвойных пород. Элементы каркаса соединяют с помощью клея 
холодного отверждения и закрепляют шурупами. Наружные 
плоские листы асбестоцемента крепят к каркасу алюминиевыми 
раскладками на шурупах, а внутренние — только потайными 
шурупами. Такое крепление позволяет устранить основной 
недостаток работы асбестоцемента в крупноразмерных кон- 
струкциях — образование напряжений от усадки и коробления, 
которые при жестком (клеевом) креплении могут привести к 
появлению трещин. Панели доставляют на строительную пло- 
щадку готовыми с оконными и дверными блоками. 

Для сельского строительства предложены асбестоцемент- 
ные плиты покрытий типа АКД. Каркас плиты АКД состоит из 
трех деревянных брусков сечением от 130х40 до 180х40 мм, 
связанных по торцам поперечными деревянными диафрагмами 
сечением 100х20 мм. Снизу ккаркасу шурупами крепят плоский 
асбестоцементный лист размером 2980х1450х10 мм. Между 
брусками укладывают. утеплитель, например полужесткую ми- 
нераловатную плиту плотностью 80—100 кг/м3. В качестве 
пароизоляции применяют полиэтиленовую пленку, которая пок- 
рывает внутреннюю поверхность листа. Такую же пленку натя- 
гивают на каркас. В таком виде плиту доставляют на стройку. 
После установки ее в покрытие верхнюю пленку снимают, а на 
бруски каркаса укладывают крупноразмерный волнистый лист 
СВ или УВ. 

Трехслойные панели стен и покрытий выполняют с 
обшивками из алюминия и водостойкой фанеры и утеплителем 
из полистирольного пенопласта. Панели имеют деревянный 
каркас, собранный на клею из антисептированных досок сечени- 
ем 40х160 мм. С одной стороны каркас обклеивают листами 
водостойкой фанеры толщиной 8 мм и дополнительно прибива- 
ют гвоздями. В ячейки каркаса вкладывают и закрепляют на 
клею блоки пенопласта толщиной 60 мм, плотностью 30 кг/ м3. 
При сборке применяют фенол- или резорциноформальдегидный 
клей холодного отверждения. Заключительная операция — 
обшивка панели алюминиевыми листами толщиной | мм с 
помощью оцинкованных гвоздей. Расход материалов на панели 
с различными обшивками указан в табл. 1.8. 


1.8. Расход основных материалов на панели покрытий и стен 
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Конструкция панелей Размер панелей, Расход 
м -.--- [Ц щ 
пиломатериа-| водостойкой утеплителя, клея, 
лов, м3 фанеры, м2 мз кг 
Ланели покрытий: 
фанерные с деревянными ЭЪае 61 0,08; 0,33 9.7 19 0,3; 0,6 — 
ребрами под рулонную 
кровлю 
то же, под асбестоцементную 3х1,5 0,08-—0,12 4,6 0,3 — 
кровлю 
клееные фанерные со Э515* 6х5 Ол» 0,15 2. 5$ О: 2,4; 4,8 
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Панели стен: 
клееные с обшивками 2,98х3,2 0,13 116 0,5 2,7 
из водостойкой фанеры 
с наружной обшивкой из р. 0,2 — 0,24 и. 
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листов и с внутренней — | 
из древесно-волокнистых 
плит* 


* Расход древесно-волокнистых плит на внутреннюю обшивку — 4,6 м2, 


217; 370-380 
90-50 


80—120; 180 


145—250 
190-220 


наш п ппшювахои пуэнт]] `9`[ 


ту 


ии о вм ЬЬ нь пьааельй 


42 — Глава Г. Основные виды индустриальных деревянных конструкций 


Для стен малоэтажных жилых зданий рекомендуют клее- 
ные фанерные панели высотой 3 м и шириной 1,5 — 10,5 мс 
модульной покомнатной и поквартирной разрезкой. Максималь- 
ная масса панелей около 2 т, минимальная — |1 т. Наряду с 
фанерой для обшивки применяют древесно-стружечные и дре- 
весно-волокнистые плиты, окрашенные водо- и атмосферостой- 
кими красками. В качестве утеплителя используют пенополис- 
тирол или заливочный фенолформальдегидный пенопласт. Бла- 
годаря применению пенопластов масса | м? ограждения умень- 
шается до 25—30 кг. 

Панели с обшивками из цементно-стружечных, гипсо- 
стружечных и других плит на минеральных связках выполняют 
пролетом 4—6 м для покрытий складских помещений, мастерс- 
ких, жилых и производственных сельскохозяйственных зданий. 
Панели обладают высокой огнестойкостью, достаточным звуко- 
поглощением и теплозащитными свойствами. Панели стен с 
утеплителем из пенопласта имеют высоту до 3 м, ширину 1,2— 
1,5 м, толщину 12—15 см и предназначаются для строительства 
малоэтажных домов. 

Светопрозрачные ребристые панели для кровель промыш- 
ленных зданий и некоторых пространственных конструкций 
изготовляют из плоского стеклопластика на деревянном или 
фанерном профилированном каркасе (рис. 1.27, г). Каркас со- 
стоит из антисептированных продольных ребер, расставленных 
с шагом 40—50 см, и поперечных брусков того же сечения, 
установленных поперек в шахматном порядке с шагом 50 см. 
Листы плоского стеклопластика приклеивают к каркасу с обеих 
сторон полиэфирным или эпоксидным клеем. Такие панели 
имеют длину до 6 м, ширину 1,2 м и толщину 70 мм. 


1.7. КОНСТРУКЦИИ ОСНОВАНИЙ ПОД КРОВЛЮ 


Стропила выполняют из досок, брусьев, бревен, балок 
различного сечения. По схеме работы стропила можно отнести 
к треугольным аркам или фермам, конструктивные особенности 
которых отмечены выше. 

Прогоны предствляют собой балочную конструкцию и 
могут быть разрезными (рис. 1.28, а), консольно-балочными 
(рис. 1.28, 6) и неразрезными (рис. 1.28, в). Они опираются на 
верхние пояса стропил и крепятся к ним различными способами. 


ЧЕН 


1.7. Конструкции оснований под кровлю 43 


1.28. Прогоны 
а — разрезной ({ = 4—5 м); 6 — консольно-балочный (1 = 4—5 м); в — 
неразрезной из спаренных досок (1 = 6—7 м) 


Прогоны цельного сечения выполняют из досок на ребро, 
брусьев и окантованных бревен. Разрезные прогоны наиболее 
просты в изготовлении и монтаже, но требуют повышенного 
расхода древесины. Они стыкуются в местах опирания впритык 
и с помощью накладок. В консольно-балочных и неразрезных 
прогонах из спаренных досок стыки устраивают в пролете. 
Консольно-балочные прогоны применимы при статических 
нагрузках, равномерно распределенных по всем пролетам прого- 
на; по схеме работы относятся к статически определимым 
системам. Консольно-балочные прогоны выполняют из брусьев, 
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1.29. Дощатый двойной на- 1.30. Обрешетка из брусков 
стил под рулонную кровлю под волнистую кровлю 

[ — рубероидная кровля; 2 — [ — волнистый асбестоцемент- 
прогон; 3 — рабочий разреженный — ный или стеклопластиковый лист; 2 — 


настил; 4 — защитный сплошной на- брусок обрешетки; 3 — стропильная 
стил из досок, уложенных под углом нога или пояс фермы, арки 
45° к оси здания 


соединяемых по длине косым прирубом, в середине которого 
ставят болты во избежание поперечного смещения концов. 
Болты могут также воспринимать нагрузку от изгиба прогона. 

При стандартной длине брусьев 6,5 м пролет, перекрывае- 
мый консольно-балочным прогоном, должен быть не более 4,5 м, 
что влияет на величину шага стропил. В крайних пролетах, где 
влияние неразрезности уменьшается, приходится уменьшить 
величину пролета либо увеличить сечение прогона. Поэтому при 
пролетах более 4,5 м целесообразно применять спаренные не- 
разрезные прогоны, представляющие собой два ряда досок, 
поставленных на ребро и соединенных гвоздями. Каждый ряд 
выполнен по схеме консольно-балочного прогона. Концы досок 
одного ряда прибивают гвоздями к доске другого ряда, не 
имеющего в данном месте стыка. Гвозди рассчитывают на 
восприятие поперечной силы. Стыки досок устраивают в местах, 
где изгибающий момент меняет знак. 

Настилы изготовляют из досок и применяют в покрытиях 
в виде сплошной конструкции как основание под кровлю. Для 
трехслойной рубероидной кровли основанием служит настил из 
двух слоев досок, соединенных гвоздями (рис. 1.29). Верхний 
защитный слой досок толщиной 16—25 мм и шириной до 100 мм 
укладывают под углом 45° к нижнему. Для проветривания 
нижний слой делают разреженным. 

Обрешетка выполняется из досок или брусков (рис. 1.30). 
Ее устраивают как основание для кровли из волокнистых 
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асбестоцементных, стеклопластиковых листов или кровельной 
стали. Бруски обрешетки располагают на расстоянии, завися- 
щем от кровельного материала, и рассчитывают как двухпролет- 
ную балку на сосредоточенную (1,2 кН) и распределенные (от 
снега и собственного веса) нагрузки. Расчет ведется по СНиП П- 
25-80 «Деревянные конструкции». 


Глава 2. СТОЛЯРНЫЕ ИЗДЕЛИЯ, ОПАЛУБКА 
И ДЕТАЛИ СБОРНЫХ ДОМОВ 


2.1. ОКНА 


Окна поставляют на строительство в виде блоков, состоя- 
щих из деревянных коробок и элементов заполнения — створок, 
фрамуг, форточек, навешенных на петли или шарниры, окрашен- 
ных, остекленных и укомплектованных оконными приборами. 

Оконные створки состоят из вертикальных и горизонталь- 
ных брусков, соединенных между собой в раму с помощью 
шипов, нагелей, клея. В створках больших размеров вертикаль- 
ные бруски соединяются дополнительно горизонтальным брус- 
ком — горбыльком. 

Фрамуга представляет собой закрепленную наглухо или 
открываемую рамку в нижней или верхней части оконного 
блока. В глухих фрамугах нижний брусок имеет четверть для 
створок. Открываемая фрамуга крепится в оконной коробке с 
помощью горизонтального бруска — горизонтального импоста. 
В широких коробках ставят вертикальный неподвижный брусок 
— вертикальный импост, к которому примыкают вертикальные 
кромки створок. Форточку помещают в верхней части оконного 
блока, но не выше 1,8 м от пола. Для плотного закрывания 
створок оконные переплеты делают с наплывом, т.е. с напуском 
на брусок коробки. 
| Оконные блоки для жилых и общественных зданий. 
Применяют блоки с раздельными (тип Р) и спаренными (тип С) 
переплетами. Блоки с раздельными переплетами (рис. 2.1) 
имеют наружную и внутреннюю коробки, к которым крепятся 
наружная и внутренняя створки, отстоящие одна от другой на 
определенном расстоянии. 

Блоки со спаренными переплетами (рис. 2.2) имеют створ- 
ку с наружным и внутренним переплетами, примыкающими 
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2.1. Оконный блок с двойными раздельными переплетами 

1 — верхний брусок наружной коробки; 2 — то же, внутренней; 3 — 
верхний брусок внутренней створки; 4 — то же, наружной; 5 — уплотняющая 
прокладка; 6 — стекло; 7 — нижний брусок наружной створки; 8 — то же, 
внутренней; 9 — нижний брусок внутренней коробки; 10 — то же, наружной 


вплотную один к другому. Наружный переплет дополнительно 
навешен на плетях к коробке. Между собой переплеты соедине- 
ны стяжками. Блоки могут быть с равными и неравными 
створками, одно-, двух- и трехстворчатые. 

В двухстворчатых блоках навешивают на петли обе створ- 
ки, в трехстворчатых — три или две крайние. Створки спарен- 
ных переплетов высотой более 1400 мм при ширине более 
600 мм, а также высотой более 1000 м при ширине более 900 мм 
навешивают на три петли. 


2.1. Окна 47 


2.2. Оконный блок со спаренными переплетами 

1 — бруски коробки (верхний и боковые); 2 — петля; 3 — уплотняющая 
прокладка; 4 — брусок наружной створки; 5 — то же, внутренней; 6 — 
раскладка по стеклу; 7 — прорезь для отвода воды; 8 — брусок коробки нижний; 
9 — импост 


К створкам, форточкам и фрамугам окон в определенных 
местах приклеивают уплотняющие пенополиуретановые про- 
кладки. В нижнем бруске коробки на расстоянии 50 мм от 
вертикальных брусков и импостов устраивают прорези для 
отвода воды. 

Оконные блоки изготовляют в соответствии с ГОСТ 23166— 
78 «Окна и балконные двери деревянные. Общие технические 
условия». Блоки должны иметь полную заводскую готовность: 
окончательно отделанную поверхность, установленные прибо- 
ры, уплотняющие прокладки и остекление. Накладные и врезные 
приборы с выступающими частями после подгонки снимают, 
упаковывают и отправляют на стройки комплектно с блоками. 

Остекление. Для остекления оконных переплетов жилых 
зданий применяют листовое стекло толщиной 2,5—3 мм, для 
блоков общественных зданий — толщиной 3—4 мм. Стекло в 
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2.3. Крепление 
стекла в деревянных пе- 
реплетах 

а — шпильками; б — 
прижимными штапиками; / 
— деревянный переплет; 2 
— металлическая шпилька; 
3 — слой краски; 4 — замаз- 
ка; 5 — прижимной штапик 


переплетах крепят при помощи шпилек и прижимных штапиков 
(рис. 2.3). При креплении шпильками оконное стекло по пери- 
метру промазывают замазками (обыкновенной, на сурике, на 
белилах и др.). При креплении оконного стекла штапиками для 
уплотнения применяют тиоколовые или полиизобутиленовые 
герметики. 

В южных районах, а также в неотапливаемых помещениях 
применяют окна с одинарным остеклением, изготовленные по 
чертежам блоков с разделенными переплетами. В районах с 
умеренным климатом рекомендуются оконные блоки со спарен- 
ными переплетами и с наплавом. Окна с тройным остеклением 
° для жилых и общественных зданий применяют в районах 
Крайнего Севера, а также при соответствующих технико-эконо- 
мических обоснованиях — в других районах страны с расчетной 
температурой наружного воздуха -40°С и ниже. В комплект 
оконного блока входят приборы: петли, замки, защелки, стяжки- 
завертки, шпингалеты, крючки, ручки (рис. 2.4). 
| Оконные блоки для производственных зданий 

(ГОСТ 12506—81) в зависимости от способа открывания окна 
разделяются на серии: В — открывающиеся внутрь помещения, 


2.4. Расположение приборов 
в окнах (вид из помещения) 


2.1. Окна 49 


НЕВОЕООРООЕВАОааА 555-50 
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Н — открывающиеся наружу, Г — глухие (неоткрывающиеся). 
Окна серий ВиН делают одинарной конструкции с одним рядом 
остекления или спаренной конструкции с двумя рядами остек- 
ления; серии Г — одинарной конструкции с одним рядом 
остекления. 

Окна серий Н и Г применяют только в одноэтажных 
зданиях, а серии В — в одно- и многоэтажных зданиях. Оконные 
блоки серий Н и Г выпускают шириной 1790, 2390, 2266 и 
высотой 1170, 1770 мм, серии В — шириной 1785, 2360, 2945 и 
высотой 1160, 1760 мм. По назначению окна маркируют буква- 
ми (П — для производственных зданий, С — для сельскохозяй- 
ственных) с цифровыми обозначениями (1 — ширина деталей 
коробки 94 мм; 2 — 124 мм). Маркировка по конструкции: О — 
одинарные, Д — двойные (спаренные). 

Пример маркировки окон по ГОСТ 12506—81: ПВД 18- 
30.2 — окно для производственных зданий, открывающееся 
внутрь помещения, спаренной конструкции, высотой 18 дм, 
шириной 30 дм при ширине деталей коробки 124 мм. 

Световые проемы высотой до 7,2 м в производственных 
зданиях заполняют по высоте и ширине одним или несколькими 
оконными блоками. В проемах выше 7,2 м применяют специаль- 
ные конструкции, воспринимающие нагрузки от вертикальных 
импостов и собственного веса лежащих выше оконных блоков. 
Ленточное остекление (рис. 2.5) осуществляется набором трех- 
створчатых оконных блоков с установкой через 3 м вертикаль- 
ных импостов (металлических или деревянных), к которым 
крепятмя оконные блоки. Дополнительно оконные блоки крепят 
по углам коробок к закладным элементам стен (простенков), 
перемычек или колонн. При ленточном остеклении между 
смежными рядами оконных блоков по высоте устанавливают 
антисептированные деревянные прокладки, прикрепляемые к 
обвязкам на шурупах. 


2.2. ДВЕРИ 


Двери доставляют на строительство в виде блока ‘из 
коробки и дверного полотна, навешенного при помощи петель на 
вертикальный брусок коробки. Двери бывают наружные (для 
входа в подъезд), входные (в квартиру), внутренние (межкомнат- 
ные, для кухонь, кладовых, встроенных шкафов) и балконные. 
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2.6. Расположение приборов 
в балконных дверях 

1 — упор; 2 — петля; 3 — ручка; 
4 — завертка 


По устройству полотна различают двери глухие, полуостеклен- 
ные и остекленные, по числу полотен — одно-, полутора- и 
двупольные; по конструкции — филенчатые и щитовые. 

Наружные двери изготовляют с порогом, а внутренние — 
в основном без порога. В отдельных случаях для освещения 
разделяемых помещений над дверной коробкой устанавливают 
фрамугу по ширине блока высотой 500 мм. Остекленными 
делают балконные и межкомнатные двери. 

Балконные двери могут быть одно- и двупольными и иметь 
спаренное (БС) или двойное раздельное (БР) полотно, навеши- 
ваемое на три петли (рис. 2.6). Размеры дверей указаны в 
табл. 2.1. 

Филенчатые двери (рис. 2.7) состоят из вертикальных, 
горизонтальных и средних брусков (обвязки) и заполнения 
(филенки). Филенки изготовляют из досок, фанеры, древесно- 
волокнистых или древесно-стружечных плит. Дощатые филенки 
применяют для массивных наружных дверей монументальных 
зданий (театров, институтов ит.п.). Размеры филенчатых дверей 


4* 
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2.1. Размеры балконных дверей 


——> = — =... —— = =— — — —=— == э-ы> аБыыю ЧБЫМЬ стбшь пиьшь Чо Чью ЧБбьь абьинь Ббывнь быв нибьиь отьлоь он аибьиь обннь 


Марка Размеры, мм Марка Размеры, мм 
ОВ ширина высота В ширина 
В жилых зданиях В общественных зданиях 
БС22-7,5 2175 720 БС28-9 2755 870 
БС22-9 2175 870 БС28-12 2755 1170 
БС24-7,5 2375 720 БС28-18 2755 1774 
БС24-9 2375 870 БР28-9 2755 870 
БР22-7,5 2175 720 БР28-12 2755 1170 
БР22-9 2175 870 БР28-18 2755 1178 
БР24-7,5 2375 720 
БР24-9 2379 870 


по высоте и ширине соответствуют размерам щитовых дверей 
(ГОСТ 6629—88). 

Щитовые двери более пригодны для индустриального изго- 
товления. Они отличаются легкостью, прочностью, формоустой- 
чивостью. В них рационально используются древесина и другие 
материалы. Щитовые двери состоят из каркаса, заполнения и 
обшивок. Каркас выполняют из брусков (реек), обшивки — из 
клееной фанеры, шпона, древесно-волокнистых плит, а заполне- 
ние — из строганых реек толщиной и шириной 30—40 мм, 
обрезков древесно-волокнистых плит, бумажных сот, пеноплас- 
тов и т.п. Щитовые двери также изготовляют из экструзионных 
древесно-стружечных плит (рис. 2.8). Полотно из плиты разме- 
ром 2000х1250х30 мм обрамляется по периметру деревянными 
обкладками на деревянных шкантах. Плиты и обкладки облицо- 
вывают с двух сторон текстурной бумагой. 
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1472 1170 2.7. Филенчатая дверь 
| — раскладка; 2 — филенка 
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2.8. Полотно щитовой двери из многопустотной экструзионной 
древесно-стружечной плиты 
1 — серединка; 2 — обкладка вертикальная; 3 — ручка; 4 — коробка 


Дверная коробка состоит из цельных или склеенных брус- 
ков прямоугольного сечения с отобранными четвертями. Бруски 
соединяют двойным открытым шипом на клею с креплением в 
углах нагелями. Коробку делают без порога, а низ зашивают 
монтажной доской. На высоте 1000 м от низа полотна крепят 
ручки кнопки. Врезка замков не допускается. | 

Двери для жилых и общественных зданий, изготовля- 
емые по ГОСТ 6629—88, подразделяются на глухие с притвором 
в четверть (тип Г), остекленные с притвором в четверть (тип О), 
остекленные с качающимися полотнами (тип К), усиленные для 
входов в квартиры со сплошным заполнением полотен (тип У). 
Глухие и остекленные двери с притвором в четверть могут быть 
одно- или двупольными, с порогом или без порога, правые или 
левые; остекленные двери с качающимися полотнами — только 
двупольными (рис. 2.9). Размеры блоков приведены в табл. 2.2. 

Входные двери в квартиры жилых зданий с лестничной 
клеткой, а также двери в классах, аудиториях, больничных 
палатах и других помещениях с повышенными требованиями к 
звукоизоляции изготовляют толщиной 40 мм с улучшенной 
отделкой. В таких дверях применяют полиуретановые уплотня- 
ющие прокладки. Для остекления дверей в общественных 
зданиях применяют прозрачное или узорчатое листовое стекло 
толщиной 4—5 мм, устанавливаемое с прокладкой упругих 
профилей. Для качающихся дверей применяют только прозрач- 
ное стекло. Двери окрашивают укрывистыми красками, а 
облицованные шпоном лиственных пород — покрывают про- 
зрачным лаком. 
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2.9. Схемы от- 
крывания дверей и 
расположение уп- 
лотняющих прокла- 
док 

а — двери с при- 
твором в четверть од- 
нопольные (правая и 
левая); б6 — то же, дву- 
польные; в — двери с 
качающимися полотна- 
ми; г — расположение 
уплотняющих прокла- 
док; [, 3 — на коробке; 
2 — на нащельнике; 4 
— в прорези дверного 
полотна | 


2.2. Размеры дверных блоков для жилых и общественных зданий 


м рю ши бин бин бюст Фоты ор отискиь ттьиь оби блин и —- — о —— —— Ц. — 


Тип Размер полотна и Тип Размер полотна и 
блока блока, мм блока блока, мм 
высота ширина высота | ширина 

ДГ24-19 1802/1872 ДО24-19 1802/1872 

ДГ24-15 2300/2371 1402/1472 ДО24-15 2300/2371 1402/1472 

ДГ24-12 1100/1170 ДО24-12 1100/1170 

ДГ24-10 900/970 ДО24-10 900/970 

ДГ21-13 1202/1272 

ДГ21-12 1100/1170 ДО21-13 1202/1272 

ДГ21-10 2000/2071 900/970 ДоО21-12 2000/2071 900/970 

ДГ21-9 800/870 ДоО21-9 800/870 

ДГ21-8 700/770 ДО21-8 700/770 
ДК24-13 1204/1298 
ДК24-19 2300/2371 1804/1898 
ДК24-15 1404/1498 


п ри мечания. 1. Обозначение типов блоков: ДГ -— двери глухие; 
ДО — двери остекленные; ДК — двери остекленные с качающимися по- 
лотнами. После букв первые две цифры — условная высота, вторые — 
условная ширина двери, дм. 2. Слева от черты — размер полотна, спра- 
ва — размер блока. 
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Наружные входные дври жилых и общественных зданий 
(ГОСТ 24698—81) могут быть одно- и двупольными высотой 
2000 или 2300 мм: Для входа в служебные помещения устанав- 
ливают однопольные глухие двери высотой 1800 мм, а для входов 
на чердак, в подвалы, для выходов на плоские кровли и т.п. 
предусматривают трудновозгораемые двери (глухие одно- и 
двупольные). Для входов в продовольственные кладовые, в 
холодильные камеры и т.д. применяют утепленные двери — 
глухие однопольные или двупольные. 

К нижней части входных и тамбурных дверей с обеих 
сторон прикрепляют полосы гетинакса или декоративного бу- 
мажно-слоистого пластика толщиной 1,3—265 мм, сверхтвер- 
дой древесно-волокнистой плиты толщиной 3,2—4 мм, тонко- 
листовой оцинкованной стали. На время строительства и отдел- 
ки зданий входные тамбурные двери для защиты от повреждений 
снимают с петель и заменяют временными табельными полотна- 
ми, а пороги зашивают предохранительными щитами. 

Двери производственных зданий (ГОСТ 14624—84) 
подразделяются на внутренние (глухие или остекленные с 
притвором в четверть, остекленные с притвором в четверть, 
остекленные с качающимися полотнами) и наружные (глухие 
или остекленные с притвором в четверть). Наружные двери 
делают с порогом, а коробки внутренних дверей расшивают 
доской. Нижнюю часть дверей с обеих сторон обшивают бумаж- 
но-слоистым пластиком толщиной 1,3—2,5 мм. Пластик крепят 
клеем повышенной водостойкости с прижимом шурупами. Мар- 
кировка дверных блоков промышленных зданий аналогична 
маркировке дверных блоков жилых и общественных зданий. 

Двери для производственных зданий обозначают буквами 
и цифрами: Д — дверь; В — внутренняя; Н — наружная; Г — 
глухая; О — остекленные; К — качающиеся; цифры — размер 
проема по высоте и ширина, дм; Л — левая (правая — без 
обозначения); П — дверь с порогом; Р1 и Р2 — типы обшивки. 
Например, ДВГ 21-9 ЛМ (ГОСТ 14624—84): дверь внутренняя, 
глухая для проема высотой 21 и шириной 9 дм, с левой навеской 
полотна, с порогом. 

Двери для животноводческих и птицеводческих зда- 
ний внутренние и наружные (ГОСТ 14624—84) изготовляют 
глухими с притвором в четверть, одно и двупольными. Они могут 
быть правыми и левыми. Наружные двери изготовляют с порогом 
или без порога, внутренние — без порога. Дверные полотна 
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изготовляют толщиной 40 мм со сплошным реечным заполнени- 
ем, облицованными фанерой или твердыми древесно-волокнис- 
тыми плитами. По периметру полотна выбирают паз, в котором 
на клею укрепляют обкладки. Нижние части наружных дверей 
имеют накладки из досок или декоративного бумажно-слоистого 
пластика. Пороги в коробках наружных дверей должны быть 
усилены стальной полосой, укрепленной на шурупах. Коробки 
без порога расшивают монтажными досками. В дверях помеще- 
ний, требующих повышенной звукоизоляции или теплоизоля- 
ции, устанавливают уплотняющие прокладки. 

Двери изготовляют из древесины сосны, ели, пихты, лис- 
твенницы. Внутренние двери и внутренние фрамуги для помеще- 
ний с относительной влажностью воздуха не более 60% допус- 
кается изготовлять из бука, березы, осины, ольхи, липы и 
тополя. Влажность древесины створок, фрамуг, форточек, пол- 
отен и коробок внутренних дверей должна быть 9+3%, коробок 
окон, наружных и тамбурных дверей — 12+3%. 


2.3. ВОРОТА 


Ворота деревянные распашные для животноводческих и 
птицеводческих зданий (ГОСТ 18853—73) подразделяются на 
глухие и с калиткой (рис. 2.10). Ворота состоят из двух полотен; 
калитка располагается в правом полотне. Открывание ворот и 
калитки — наружное, правое, с притвором в четверть. Типы и 
размеры распашных ворот приведены в табл. 2.3. 

Полотна ворот и калиток имеют каркас, обшитый с двух 
сторон вертикальными строгаными досками толщиной 16 мм, 
соединенными в четверть или в шпунт, или березовой фанерой 
марки ФСФ толщиной 6 мм. К каркасу фанеру крепят водостой- 
кими клеями и гвоздями (длиной не менее 50 мм). Стыки фанеры 
располагают на бруске каркаса. 

Ворота бывают утепленные и неутепленные. В качестве 
утеплителя применяют теплоизоляционные древесно-волокнис- 
тые плиты толщиной 12 мм или другой теплоизоляционный 
материал. Ворота изготовляют из пиломатериалов хвойных 
пород не ниже 3-го сорта влажностью до 18%. Допускается 
изготовлять ворота из деталей, склеенных по сечению и длине 
водостойкими клеями. По длине элементы склеивают на зубча- 
тый шип; прочность этих соединений на изгиб должна быть не 
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2.10. Схемы распашных ворот для животноводческих и птице- 


водческих зданий 


а — без калитки; б — с калиткой 


2.3. Типы и размеры распашных ворот 


чыыьь «выть «ымь Фыькь «льыь ооо ЧБЫНЬ оным — ————————— ыы ыы ыы ыы вы аль о чыышь выд чыныь 


я все ры вымь ыждыь сы чае = — < —-—— 


ВРГ 30-30 
ВРГ 30-27 
ВРГ 24-24 


ВРК 30-30 
ВРК 30-27 


—— —- = 


* Размеры калитки: й = 1800 мм; В = 700 мм. 
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Без калитки 


2950 
2950 
2350 


С калиткой* 


2950 
2950 


1480 
1480 
1180 


1180 
1480 
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менее 15 МПа. В углах элементы каркаса соединяют двойным 
открытым сквозным шипом, а в средней части (горизонтальные 
и вертикальные бруски) — серединным сквозным одинарным 
шипом. Детали ворот покрывают олифой. После этого к полот- 
нам ворот и калиток крепят металлические накладки и навесы 
с противокоррозионным покрытием. Калитку навешивают на две 
петли, устанавливаемые на расстоянии 200 мм от верха и низа 
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полотна калитки. Нижнюю часть ворот защищают полосами из 
оцинкованной стали толщиной 0,5—1 мм на высоту 250— 
300 мм. 


2.4. ДЕТАЛИ ИНДУСТРИАЛЬНОГО ПОЛА 


Паркетные доски (ГОСТ 862.3—86) изготовляют трех 
типов: 

ПД! — с однослойным основанием из реек, набранных в 
квадраты или прямоугольники, расположенные взаимно перпен- 
‚ дикулярно. По продольным кромкам основание обклеено рейка- 
ми обвязки; 

ПД2 — с однослойным основанием из реек, набранных в 
направлении продольной оси паркетной доски; 

ПДЗ — с двухслойным основанием из двух склеенных 
между собой слоев реек либо реек и шпона, уложенных во 
взаимно перпендикулярном направлении. 

В зависимости от породы древесины и качества планок 
лицевого покрытия паркетные доски подразделяются ма марки 
А иБ. 

Паркетные доски (рис. 2.11) состоят из реечного основа- 
ния и наклеенных на него планок лицевого покрытия. Длина 
досок 1200, 1800, 2400 и 3000 мм. ширина 137, 145, 155, 160, 
200 мм, толщина досок 25 мм (ПД!) и 18 мм (ПД2). Кромки и 
торцы паркетных досок имеют паз и гребень для соединения их 
между собой. Рейки основания при ширине более 300 мм 
пропиливают вдоль волокон на глубину 16 мм (для ПД1) и9 мм 
(для ПД2), чтобы предотвратить коробление. Лицевые планки, 
подобранные по цвету, укладывают на основание так, чтобы 
создавался четкий геометрический рисунок. Паркетные планки 
из лиственницы должны быть радиальной распиловки. 

Рейки основания могут быть изготовлены из древесины 
сосны, ели, лиственницы, а также из антисептированной древе- 
сины березы, ольхи, осины, тополя. В рейках не допускается 
гниль, несросшиеся сучки размером более половины ширины 
рейки, острый обзол. Рейки могут быть составными по длине со 
стыками вразбежку, но обязательно из древесины одной породы. 
Расстояние между торцами соседних реек, соединенных впри- 
тык, должно быть не менее 200 мм. 
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2.11. Паркетные доски 
| — планка лицевого покрытия; 2 — реечное основание; 3 — пропилы 
для устранения коробления 


У паркетных планок не допускаются отколы и отщепы 
глубиной более 0,2 мм и непростроганные участки лицевой 
поверхности. Планки приклеивают к основанию водостойкими 
‚клеями — фенолформальдегидными, мочевино-меламиновым 
или резорциновым, обеспечивающими прочность клеевого со- 
единения на отрыв не менее 0,6 МПа. Лицевая сторона досок 
покрывается прозрачным паркетным лаком. Зазоры между план- 
ками шириной не более 1,5 мм заделывают фенолформальдегид- 
ными или карбамидными шпатлевками. › 
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Паркетные щиты (ГОСТ 862.4—87) состоят из основа- 
ния и лицевого покрытия из планок или квадратов шпона, 
наклеенных на основание в шахматном порядке. В зависимости 
от конструкции основания и применяемых материалов различа- 
ют щиты с рамочным основанием (ПЦ), с реечным основанием, 
обклеенным лущеным шпоном (ПЦ2), с основанием из древес- 
но-стружечных плит или цементно-стружечных плит, обклеен- 
ных лущеным шпоном (ПЗ), с двухслойным реечным основа- 
нием, уложенным во взаимно перпендикулярном направлении 
(Па). | 

Основание щитов [Ш] состоит из рамочной обвязки и реек 
заполнения, закрепляемых в пазах брусков обвязки прямым 
несквозным шипом. Ширина реек заполнения 40 мм и более. 
Щиты ПЩ2 изготовляют из калиброванных реек, обклеенных с 
обеих сторон лущеным шпоном толщиной 1,5; 1,15 или 0,95 мм. 

В качестве основания щитов ПЩЗ используют древес- 
но-стружечные плиты с пределом прочности при статичес- 
ком изгибе не ниже 17 МПа. Основание обклеивают с двух 
сторон лущеным шпоном толщиной 1,5; 1,15 или 0,95 мм 
(рис. 2.12). Для повышения плотности (не менее 720 кг/ 
м3) и водостойкости основание щита по периметру пропи- 
тывают на глубину не менее 30 мм клеями средней или 
повышенной водостойкости. 

Основание щитов ПША (рис. 2.13) состоит из двух слоев 
калиброванных реек шириной не более 56 мм, уложенных 
взаимно перпендикулярно. Паркетные планки имеют толщину 4, 
би 8 мм, ширину 20—50 мм и длину 100-400 мм; квадраты 
шпона — толщину 4 мм, ширину 100—200 мм и длину 100—200 
ММ. 

Длина и ширина щитов 400х400, 500х500, 600х600 и 
800х800 мм, толщина 40, 32, 28, 25, 22 мм. Для основания 
используют древесину хвойных и лиственных пород, главным 
образом отходы лесопиления и деревообработки. Планки лице- 
вого покрытия и квадраты шпона изготовляют из древесины 
дуба, бука, ясеня, березы, лиственницы и модифицированной 
древесины мягких лиственных пород, по эксплуатационным и 
физико-механическим показателям не уступающей древесине 
дуба. При устройстве полов щиты соединяют между собой 
шпонками, вставленными в пазы с четырех сторон (кромок) 
щита. Шпонки изготовляют из твердых лиственных пород и 
фанеры. 
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2.12. Паркетный щит с ос- 2.13. Паркетный щит с двус- 
нованием из древесно-стружеч- — лойным реечным основанием (тип 
ной плиты (тип ПШЗ) пщаА) 

| — паркет; 2 — шпон; 3$ — 
древесно-стружечная плита; 4 — ком- 
пенсирующий шпон 
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Паркетный щит (паркелит), выполняемый одновременно с 
прессованием древесно-стружечной массы (рис. 2.14), состоит 
из двухслойных плиток, основание которых изготовляется из 
опилок и станочных стружек, смешанных со связующим, а 
облицовочный слой — из шпона лиственных пород (березы, 
осины, ольхи, тополя), пропитанного или модифицированного 
синтетическими полимерами. Облицовочный слой набирают 
однотипно или в художественном исполнении с использованием 
одной и нескольких древесных пород. Для предотвращения 
коробления применяют компенсирующие рейки, закладываемые 
в основание. Направление их на тыльной стороне щита должно 
соответствовать направлению волокон древесины облицовочно- 
го шпона. При такой конструкции щита расход цельной древеси- 


ны уменьшается до 22% от общей массы материала. Размеры 
плиток 400х400, 350х350 и 300х300 мм (допускаются 200х200 
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2.14. Паркетный щит из дре- 
весно-стружечной массы с напре- 
сованными планками покрытия 
(паркелит) 
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и 250х250 мм), толщина плиток 18 мм. Из плиток можно 
набирать щиты размером 800х800, 800х1200 и 1200х1200 мм. 
Плотность паркелита 850—1000 кг/ м3, содержание смолы по 
сухому остатку 10—14%. 

Паркетные ленты и листы. Паркетные ленты состоят из 
планок, скрепленных шпагатом. Планки прямоугольной формы 
без шпунтов и гребней имеют на лицевой стороне поперечные 
канавки (пропилы) на расстоянии 25 мм от торцов глубиной 
2,5 мм ишириной 1,7 мм. В эти пропилы запрессовывают шпагат 
диаметром 2—2,2 мм, пропитанный водостойкими синтетичес- 
кими смолами. Толщина паркетных планок из древесины твер- 
дых лиственных пород 10 мм, а из сосны и лиственницы — 14 мм. 
Паркетные ленты имеют ширину 250; 225; 200; 175; 150; 160; 
125 мм, длину 1200—3000 мм. Ширина планок в ленте 50, 45, 
40, 35, 30, 25 мм. 

Из малых паркетных листов квадратной формы, отрезан- 
ных от паркетных лент, набирают большие паркетные листы, 
состоящие из четырех или девяти частей—квадратов (малых 
паркетных листов). Квадраты располагают в шахматном порядке 
и соединяют бумажными лентами, наклеиваемыми крест-на- 
крест с оборотной стороны. Размеры больших паркетных листов 
525х525, 500х500, 480х480, 400х400, 375х375 мм. 

Ленточный и листовой паркет крепят к основанию из 
досок, плит, цементно-песчаной стяжки клеящей мастикой, 
включающей (процент по массе): поливинилацетатную диспер- 
сию — 43; доломитовую муку (наполнитель) — 39; этилацетат 
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2.15. Мозаичный пар- 0) 
кет с планками, наклеенны- 
ми на бумагу (а) и на элас- 


тичный материал (6) 


(растворитель) — 4; дибутилфталат (пластификатор) — 6; 
воду — 8. Ленточный и листовой паркет можно укладывать 
также на битумно-полимерных и инден-кумароновых мастиках 
с последующим строганием на глубину 0,5—1,5 мм для снятия 
провесов. 

Мозаичный (наборный) паркет (ГОСТ 862,2—85) 
вырабатывается в виде ковра (400х400, 480х480, 520х520, 
600х600, 650х650 мм), состоящего из отдельных планок толщи- 
ной Ви 10мм из древесины хвойных пород и березы, наклеенных 
лицевой поверхностью на бумагу (рис. 2.15, а). После настилки 
паркета на основание бумагу снимают (отмывают). Планки 
могут быть также наклеены нелицевой поверхностью на какой- 
либо эластичный материал, остающийся в покрытии пола после 
настилки паркета (рис. 2.15, 6). Лицевую поверхность паркет- 
ных щитовых, ленточных и других покрытий отделывают специ- 
альным лаком. 

Штучный паркет состоит из отдельных планок с выбран- 
ными по кромкам пазами и гребнями, предназначенными для 
соединения планок между собой. В зависимости от расположе- 
ния гребня планки подразделяются на левые и правые. Длина 
паркетных планок 150—450 мм с градацией 50 мм, ширина 30— 
60 мм с градацией 5 мм, толщина 16 и 19 мм. 

Планки для паркетных покрытий изготовляют из древеси- 
ны дуба, бука, ясеня, клена, вяза, березы, лиственницы влаж- 
ностью 8—10%. Планки из лиственницы должны иметь радиаль- 
ное расположение годовых слоев. Паркетные изделия поставля- 
ют партиями одного типа и размера с лицевым покрытием из 
древесины одной породы и схожего рисунка. В партии должно 
быть не менее 100 м? изделий. 

Деревянные торцовые шашки изготовляют по заказам 
из древесины хвойных пород, чаще всего — из сосны. Древесину 
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а) 2.16. Шашки деревянные 
для полов 
а — призматические; б — с 
30-250 пазами 
> 
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лиственных пород модифицируют полимерами. Шашки имеют 
прямоугольную форму с пазами и без них (рис. 2.16). 

Глубина пазов 7 мм, ширина 14 мм. Допускаются отклоне- 
ния от установленных размеров: по высоте 1—2 мм, по ширине 
от 1 до +2 мм, по длине от +2 до +3 мм. Влажность древесины 
в шашках не должна превышать 15%. 


2.5. ПРОФИЛЬНЫЕ ДЕТАЛИ 


К профильным деталям (ГОСТ 8242— 88) относятся налич- 
ники, раскладки, галтели, поручни для металлических перил, 
доски для чистого пола, наружная обшивка, подоконные доски 
(рис. 2.17). 

Профильные детали изготовляют из древесины сосны, 
лиственницы, кедра, ели, пихты. Для помещений с относитель- 
ной влажностью не выше 70% можно использовать древесину 
бука, березы, ольхи, тополя, осины, липы. Но не допускается 
изготовление поручней из древесины лиственницы, пихты, ели 
и тополя; досок — из липы и тополя, а наружной обшивки — из 
древесины мягколиственных пород и березы. Влажность древе- 
сины для наличников, плинтусов, раскладок, поручней и досок 
пола не должна превышать 15%. 

Профильные детали учитывают в метрах с точностью до 
0,01 м, а доски полов — в кубических метрах с точностью до 
0,001 мз. Прирезанные наличники и поручни учитывают в 
штуках и метрах. Размеры профильных деталей приведены в 
табл. 2.4. 

Доски для чистых полов имеют гребень и шпунт, 
смещенные к нелицевой поверхности. Толщина досок 28 и 
36 мм, ширина 74, 84, 94, 104, 124, 144 мм. Доски толщиной 36 
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2.17. Профили поперечного сечения погонажных деталей 
а — галтель; б — плинтус; в — раскладка; г — наличник; д — доска 
чистого пола; е — поручень; ж — подоконная доска 


мм применяют в спортивных залах, коридорах, производствен- 
ных помещениях с повышенной нагрузкой на полы. Длина 
изделий от 2,1 ми более с градацией 100 мм. Ширину досок для 
полов измеряют без учета гребня. | 
Подоконные деревянные доски (ГОСТ 8242—88) изго- 
товляют из древесины хвойных пород, цементно-стружечных 
плит и комбинируют из древесины, фанеры и плит. Лицевые 
кромки досок могут иметь закругление или фаску 5х5 мм. Доски 
могут быть из цельной древесины или клееными по длине и 
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Изделия Размер (ширинах Изделия Размер (ширина х 
хтолщина), мм зОииНИ), мм 
изделий | пиломате- изделий пилома- 
риалов и териалов 
загото- и загото- 
вок* вок* 
Наличники 74х13 80х16 Лоски 74х28 80х32 
54х13 60х16 чистого 84х28 90х32 
44х13 50х16 пола 94х28 100х32 
34х13 40х16 
БРИНИИ 19х13 25ха** 124х28 130х32 
24х19 144х28 150х32 
УСЫ 54х16 60х19 74х36 80х40 
54х19 60х25 84х36 90х40 
38х22 25 ха*ж* 94х36 100х40 
25х25 104х36 110х40 
Поручни для 54х27 60х32 124х36 130х40 
металличес- 74х27 80х32 144х36 150х40 


ких перил 


* Размеры пиломатериалов и заготовок установлены при абсолютной 
влажности 15%, 
*0 — толщина лоски. 


ширине из отрезков досок или брусков. Ширина склеиваемых 
заготовок должна быть не более 100 мм (рис. 2.17, ж). Про- 
чность клеевых соединений на скалывание вдоль волокон долж- 
на быть не менее 4 МПа, а на изгиб при зубчатом соединении — 
24 МПа. Лицевые поверхности досок окрашивают атмосферос- 
тойкими красками, а поверхности, примыкающие к стенам, 
пропитывают антисептиками. 

Подоконные доски изготовляют трех марок: ПД-| — из 
древесины хвойных пород толщиной 34 и 42 мм (смешивание 
разных пород в одной доске, кроме сосны, ели, пихты, не 
допускается); ПД-2 — из цементно-стружечных плит толщиной 
20—40 мм; ПД-3 — из древесины хвойных пород, облицованных 
сверхтвердой древесно-волокнистой плитой мокрого способа 
производства или водостойкой фанерой. 

В обозначении подоконных досок указывают марку детали, 
сечение, длину. Например, ПД-1-34х300х1450 (ГОСТ 8242— 
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88) — подоконная доска марки 1 толщиной 34, шириной 300 и 
длиной 1450 мм. 

Доски применяют длиной 700, 850, 1000, 1300, 1450, 1600, 
1900, 2200, 2500, 2800, шириной 144, 200, 250, 300, 350, 400, 
450 мм, толщиной 34 и 42 мм. При поставке на объект окрашен- 
ные подоконные доски упаковывают в пачки лицевыми сторона- 
ми внутрь попарно. 


2.6. ВСТРОЕННАЯ МЕБЕЛЬ И ПЕРЕГОРОДКИ 


Встроенная мебель — это встроенные шкафы и шкафы- 
перегородки, антресоли, откидные сиденья и кровати, шкафы 
для коммуникаций и т.п. Встроенные шкафы монтируют у стен 
в специальных нишах, а шкафы-перегородки ставят вместо 
ненесущих перегородок. Шкафы-перегородки могут быть одно- и 
двусторонними. Их применяют в квартирах со свободной плани- 
ровкой, располагая между жилыми комнатами либо между 
комнатой и кухней. Варианты устройства встроенных шкафов и 
’ шкафов-перегородок указывают в проектах. 

Встроенные шкафы и стационарную кухонную мебель 
изготовляют в виде универсально-разборных изделий, состоя- 
щих из плоскостных унифицированных щитовых элементов. 
Изделия собираются непосредственно на месте их установки. 
Встроенные шкафы-перегородки позволяют освободить кварти- 
ру от лишней мебели; они создают дополнительные удобства, 
гигиеничны и менее опасны в пожарном отношении. Кроме того, 
встроенная мебель в 2—2,5 раза дешевле передвижной, а 
вместимость ее выше. 

Стационарные индустриальные перегородки изго- 
товляют для жилых, гражданских и промышленных зданий. 
Перегородки должны быть легкими и отвечать требованиям 
звукоизоляции и огнестойкости. В жилых зданиях перегородки 
бывают межкомнатные, межквартирные и ограждающие сани- 
тарные узлы и кухни. К перегородкам санитарных узлов и кухонь _ 
предъявляют дополнительные требования по влагоустойчивости 
и гигиеничности. | 

Перегородки могут быть из деревянных щитов, из древес- 
ных плит, гипсодеревянные, каркасно-деревянные с звукоизоли- 
рующим заполнителем (пено- и сотопласты) и обшивкой из 
фанеры и плит. Для повышения звукоизоляции необходимо 


ыы 
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тщательно заделывать швы и щели в и рая со стенами и 


_ ПОТОЛКОМ. 


Деревянные перегородки применяют чаще всего в деревян- 
ных, а также в двух- и трехэтажных каменных зданиях. Устра- 
ивают перегородки одинарные, щитовые, столярные и каркасно- 
обшивные. Дощатая одинарная перегородка состоит из верти- 
кальных досок толщиной 650 мм на шипах. Поверхности оштука- 
туривают. Столярные перегородки устраивают из строганых 
окрашенных щитов, а также из столярных и древесно-стружеч- 
ных плит, отделанных листовыми и рулонными полимерными 
материалами (павинолом, бумажно-слоистым пластиком и т.п.). 

Для устройства междукомнатных перегородок в малоэтаж- 
ных жилых и общественных зданиях используют стандартные 
деревянные щиты восьми типов высотой 2500, 2700, 3000 мм, 
шириной 295, 445, 595 мм, толщиной 48 мм. Щиты облицовыва- 
ют гипсовой сухой штукатуркой, фанерой, древесно-волокнис- 
тыми плитами, отделывают рулонными полимерными материа- 
лами или окрашивают. Щиты изготовляют из досок толщиной 
16 мм, шириной 50—150 мм, влажностью не более 25% 
пропитывают антисептиками. 

Для устройства несущих перегородок в зданиях различного 
назначения служат гипсобетонные панели, армированные дере- 
вянными каркасами (ГОСТ 9574—90). Каркас из деревянных 
брусков и реек обеспечивает прочность панелей при перевозке 
и монтаже, а также надежность крепления к примыкающим 
конструкциям. В панелях с дверными проемами устанавливают 
черновые коробки. 

Каркас выполняют из древесины хвойных пород не ниже Ш- 
го сорта. Обзол на брусках обвязки должен быть очищен от коры 
и обращен внутрь панели. В одном поперечном сечении панели 
допускается совпадение не более двух стыков реек каркаса. 
Бруски обвязки стыковать нельзя. 

Арматурный каркас располагают в средней по толщине 
части панели с допускаемым отклонением оси не более 3 мм. 
Помещение с высоким уровнем шума в производственных 
зданиях рекомендуется отгораживать перегородками, обшиты- 
ми плоскими листами асбестоцемента или сухой гипсовой 
штукатуркой с заполнением минераловатными плитами или 
войлоком. Перегородки из плитных материалов — фибролита, 
арболита, опилкобетона и др. рекомендуются для одноэтажных 
промышленных зданий со стенами из железобетона. Конструк- 
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ция представляет собой каркас из стоек с шагом 6 ми 
металлических горизонтальных поясов с заполнением плитами 
стандартных размеров. Технические показатели перегородок 
приведены в табл. 2.5. 


2.5. Перегородки для промышленных зданий 
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Показатель Перегородки 
гипсобетон-| фибролито- каркас- 
ная вая с дере- но-об- 

вянным кар- | шивная 
касом 
Размер перегородок, мм 6000х1800 6000х1800 6000х1200 
(1200) к 
Расход материалов на |1 м*: 
стали, кг % 0,56 0,85 1.63. 
гипсобетона, м 0,07 — — 
фибролита, м3 _ 0,06 — 
асбестоцемента плоского — -- 2 
толщиной 10 мм, м? 
древесины, м3 3 0,007 < 0,008 0,011 
минерального войлока, м`_ -- — 0,044 
гипсовой сухой штукатурки, — 2 — 
толщиной 10 мм, м2 
Масса | м? панели, кг 94,5 27,7 47,2 


2.7. ОПАЛУБКА 


Опалубка для монолитного железобетона. При бето- 
нировании конструкций из монолитного железобетона — фун- 
даментов, стен, колонн, опор, перекрытий, резервуаров и др. — 
применяют разборно-переставную, подъемно-переставную, сколь- 
зящую, катучую, несъемную опалубку из досок; древесных плит, 
фанеры, пластмасс в сочетании с металлическими крепежными 
и усиляющими элементами. 

Достоинства опалубки из досок — небольшая масса при 
достаточной прочности, малая тепло- и электропроводность, 
несложность изготовления, доступность материалов. Недостат- 
ки дощатой опалубки — малая оборачиваемость, значительный 
расход древесины, несовершенство сборки, невысокое качество | 
поверхности конструкций после бетонирования. 
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Разборно-переставная опалубка. Унифицированная 
инвентарная разборно-переставная опалубка (рис. 2.18) состо- 
_ ит из опалубочных щитов, схваток, инвентарных приспособле- 
ний для сборки (хомутов, клиновых зажимов, натяжных крюков 
ит.п.). Щиты представляют собой стальной каркас с отверсти- 
ями для крепления и палубу, которая может быть выполнена из 
досок, древесно-стружечных плит, водостойкой фанеры или 
стеклопластика. Торцы палубы защищены уголками, приварен- 
ными к каркасу и служащими одновременно основой для ее 
крепления. Для более плотного соединения доски сплачивают в 
шпунт или четверть, что повышает оборачиваемость опалубки в 
полтора раза по сравнению с опалубкой из досок, сплоченных 
впритык. 
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2.18. Щитовая объемно-переставная инвентарная опалубка 

а — щит; б — схватки; / — стальной каркас; 2 — торцовая обойма; 3 — 
доски палубы; 4 — отверстия для соединения щитов; 5 — отверстие для 
пропуска стяжки 
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Скользящая опалубка применяется при бетонировании 
высоких сооружений — силосов, опор, башен, высотных зданий 
башенного типа и др. В отличие от разборно-переставной 
скользящая опалубка перемещается на вновь бетонируемые 
участки при помощи специальных домкратов, опирающихся на 
стальные стержни. Перемещение происходит периодически — 
по мере достижения ранее уложенным бетоном распалубочной 
прочности. 

Скользящая опалубка может быть плоской и криволиней- 
ной, жесткой и гибкой, с постоянным и уменьшающимся конту- 
ром (при бетонировании конусных или пирамидных сооруже- 
ний). Требования к криволинейной опалубке более высокие, так 
как ее используют для бетонирования тонкостенных сооруже- 
ний — резервуаров, силосов, бункеров, колодцев, башен. Для 
‚ указанных конструкций скользящую опалубку делают из фане- 
ры с металлическими креплениями. Целесообразно использо- 
вать фанеру, модифицированную синтетическими полимерами, 
но особенно эффективно применение бакелизированной фанеры 
в связи с ее высокой прочностью, малым водопоглощением, 
низкой истираемостью и гладкой поверхностью листов. 

Для повышения оборачиваемости опалубки, снижения 
сцепления с бетоном и получения гладкой поверхности приме- 
няют фанеру, облицованную пленкой фенолформальдегидного 
полимера. Опалубка из такой фанеры не требует применения 
специальных смазок. 

Опалубка из древесных плит и пластиков рекоменду- 
ется для снижения расхода пиломатериалов. Изготовляется с 
применением древесно-стружечных и древесно-волокнистых плит. 
Наиболее пригодны плиты, изготовленные на фенолформальде- 
гидном связующем. Для защиты от истирания и увлажнения 
рабочую поверхность плит покрывают эпоксидным или фенол- 
формальдегидным лаком, поливинилхлоридным линолеумом, 
текстолитом. Технические характеристики опалубки | из древес- 
но-стружечных плит приведены в табл. 2.6. 

Среди полимерных листовых материалов для инвентарной 
опалубки рекомендуется стеклопластик. Он имеет гладкую 
поверхность, небольшую массу, обладает малым сцеплением с 
бетоном ( табл. 2.7), не требует смазки. Сопротивление стеклоп- 
ластика истиранию и ударам весьма высокое. Малая масса 
щитов позволяет осуществлять укрупнительную сборку блоков 
площадью до 4—8 м*, благодаря чему значительно ускоряется 
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2.6. Опалубка из древесно-стружечных плит 


——— — —— бы ——— ыы —— = ———— ——-=—— —> мм =— Ц —— дно ФМ» зи чанинь «ВО. ЧЫМЫЬ вывшь 


Защитное покрытие Расчетная |Предел Модуль 
оборачивае-|прочности = | упругос- 
мость опа- |при изгибе, ти при 
лубки, МПа изгибе, 
раз МПа 

Лак: 

фенолформальдегидный 5 8 1400 
эпоксидный у. 10 1500 
Поливинилхлоридный 10 9 1200 


линолеум на битумно- 
резиновой мастике 


Текстолит: 
на битумно-резиновой мастике 10 12 2000 
на фенолформальдегидном 10 10 1500 
лаке 


2.7. Сравнительные данные по сцеплению различных материалов 
с бетоном в возрасте 3 сут 
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Материал опалубки Сцепление, МПа 
при сдвиге при нор- 
с отрывом мальном 
отрыве 
Строганые доски 145 й 9 зая 
Металл 290 8,7 
Стеклопластик 75 к № 
Гетинакс — 4,5 
Древесно-волокнистая плита с — 3,3 


эмалевым покрытием 


подготовка опалубки к работе. Оборачиваемость щитов — 35— 
40 раз. 

Опалубка сборных железобетонных элементов — 
формы, поддоны, матрицы, бортоснастка, из которых наиболее 
распространены формы. Они состоят из поддона и бортов, 
закрепленных жестко или съемных (откидывающихся). Поддоны 
как самостоятельный вид опалубки служат только для транспор- 
_ тирования и выдерживания отформованных на них изделий до 
затвердевания бетона. Матрицами называют неподвижные под- 
доны, а бортоснасткой — разъемные или неразъемные рамки, 
помещаемые на поддоны или матрицы для заполнения бетоном 
и формования изделия. 

Древесно-пластмассовые формы по сравнению с металли- 
ческими обладают меньшим сцеплением с бетоном, легче распа- 
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лубливаются, не требуют смазки рабочих поверхностей. Полез- 
ны такие свойства древесно-пластмассовых форм как малая 
электропроводность, стойкость к пропариванию, вибрации, аг- 
рессивной среде. 

Применяют формы из клееных фанерных щитов с металли- 
ческими креплениями. Фанеру к деревянному каркасу прикле- 
ивают фенолформальдегидным клеем. Во избежание значитель- 
ных деформаций от распора и для защиты верхних кромок 
фанеры на борта ставят уголки жесткости размером 20х20 мми 
металлические стяжки. 

Цельностеклопластиковые формы делают из листового 
стеклотекстолита. Они имеют разъемные борта и поддон, уси- 
ленные продольными и поперечными ребрами жесткости, а 
также металлические крепления, присоединенные к стеклотек- 
столиту эпоксидным клеем. 

Комбинированные формы из древесины и стеклотекстолита 
изготовляют неразъемными из досок толщиной 25 мм, усилен- 
ных деревянными ребрами толщиной 40 мм. Рабочие поверхнос-. 
ти форм облицовывают листами стеклотекстолита на шурупах 
или клею. 

Кроме стеклопластиков применяют листовой жесткий по- 
ливинилхлорид (винипласт), бумажно-слоистые пластики (гети- 
накс), полиэтилен, полипропилен, резину, пленки. Для изготов- 
ления опалубки эффективна древесина, модифицированная син- 
тетическими полимерами, обладающая повышенной прочностью 
и жесткостью, малой истираемостью и формоизменяемостью. 
Стабильность размеров модифицированной древесины при ув- 
лажнении предотвращает растрескивание досок и уменьшает 
число щелей, влияющих на качество бетонируемых поверхнос- 
тей. 


2.8. ДЕТАЛИ ДОМОВ ИНДУСТРИАЛЬНОГО 
ИЗГОТОВЛЕНИЯ 


Брусчатые дома. Стены брусчатых домов (рис. 2.19) 
собирают из брусьев сечением 150х150 и 150х180 мм. Брусья 
укладывают горизонтально и связывают в углах вперевязку или 
вполдерева, на шип, на шпонках и т.п. Чтобы стены не выпучи- 
вались, брусья крепят между собой нагелями. Между брусьями 
укладывают утеплитель — паклю или войлок. 
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2.19. Поперечный разрез стены брусчатого дома 

| — бруски обрешетки; 2 — лобовая доска 22х124 мм; 3 — подшивка 
16х94 мм; 4 — бумага строительная (два слоя); 5 — доски обшивки 16х94 мм; 
6 — маячная рейка 50х50 мм через 600 мм; 7 — брусок 44х94 мм; 8 — черепной 
брусок 40х50 мм; 9 — сухая штукатурка; 10 — наличник 13х74 мм; 11 — брусок 
44х47 мм; 12 — дверная коробка 57х94 мм; 13 — черепной брусок 50х50 мм; 
14 — цементный раствор с примесью волокнистого вещества 


С наружной стороны стены обшивают строгаными досками 
сечением 13х94 мм по слою твердых древесно-волокнистых 
плит, укрепленных на маячных рейках сечением 50х50 мм. При 
расчетной температуре наружного воздуха минус 40°С стены 
дополнительно утепляют минераловатными плитами толщиной 
50 мм, укладываемыми между маячными рейками. В проектах 
допускается замена дощатой наружной обшивки асбестоцемен- 
тными листами и плитами. Брусчатые дома наиболее древесино- 
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емкие и возводятся в лесоизбыточных районах с суровыми 
климатическими условиями. Их выпуск составляет 25% общего 
объема производства деревянных домов. 

Каркасные дома. Стены каркасных домов собирают из 
брусков сечением 50х100 мм, образуя каркас, обшитый с двух 
сторон досками или древесными плитами. Пространство между 
обшивками заполняют минераловатными, изоляционными дре- 
весно-волокнистыми или фибролитовыми плитами. 

Жесткость каркаса обеспечивается междуэтажными и чер- 
дачными перекрытиями, а также листами обшивки. Каркасные 
стены представляют собой жесткие рамы, не дающие осадки, что 
позволяет сразу по окончании сборки производить отделочные 
работы. 

Каркасные дома требуют небольшого расхода древесины, 
но возведение их трудоемко, слабо поддается механизации. 
Производство растет медленно и составляет 20% общего выпус- 
ка деревянных домов. 

Щитовые дома. Стены щитовых домов собирают из 
дощатых щитов, утепленных изоляционными древесно-волок- 
нистыми плитами. Щиты поставляются с вмонтированными в 
них оконными и дверными блоками. Конструкция щита включает 
обвязку из брусьев, наружную обшивку из строганых профили- 
 рованных досок толщиной 16 мм, четыре слоя утеплителя и 
внутреннюю обшивку из досок под обивку сухой гипсовой 
штукатуркой. | 

Внутренние несущие стены состоят из дощатых щитов 
толщиной 80 мм, а перегородки, не несущие нагрузки — из 
щитов толщиной 50 мм, подготовленных под обивку сухой 
штукатуркой. Такие дома возводят в районах с расчетной 
температурой наружного воздуха —30 и —40°С. Выпуск таких 
домов составляет 5,7% общего объема производства деревян- 
ных домов. Дома — теплые, трудносгораемые, с современной 
планировкой, удобные для проживания, отвечающие всем требо- 
ваниям поселкового строительства. 

Арболитовые дома собирают из крупных блоков, выпус- 
каемых по ГОСТ 19222—84. Стены таких домов обладают 
повышенными теплоизоляционными свойствами (коэффициент 
теплопроводности арболита 0,13 Вт/м °С при плотности мате- 
риала 650 кг/ м3). В зависимости от расчетной температуры (— 
30°С и —40°С) применяют блоки толщиной 240 и 280 мм. 
Толщина блоков внутренних стен 200, ширина 480, длина 
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4180 мм. Вертикальные блоки делают неармированными, а 
горизонтальные армируют стальной арматурой. Блоки соединя- 
ют между собой металлическими скобами диаметром 10—12 мм. 
Толщина швов между блоками 10—20 мм: Швы между наруж- 
ными блоками ЗопОлиВИ пластифицированным раствором плот- 
ностью 750 кг/ м3, снаружи расшивают, а изнутри затирают 
цементным раствором. Полы устраивают из фрезерованных 
досок толщиной 28 мм по лагам сечением 50х100 мм, укладыва- 
емым на деревянные антисептированные подкладки и кирпич- 
ные столбики. 

Применение арболита позволяет уменьшить массу ограж- 
дающих конструкций, улучшить эксплуатационные качества и 
комфортность домов, снизить их себестоимость. Возможность 
производства арболита на месте строительства способствует 
снижению транспортных расходов. 

Панельные дома предназначены для поселкового строи- 
тельства в районах с расчетной температурой наружного возду- 
ха —30 и —40°С. Основные конструкции — вертикальные 
панели стен, по которым с шагом 1,2 м размещены фермы 
перекрытия. Жесткость здания обеспечивается креплением ферм 
с панелями верхними обвязками, диагональными связями, под- 
ШИВНЫМ ПОТОЛКОМ. 

Цоколь (кирпичный) перекрывается панелями с каркасом 
из досок сечением 47х172 мм. Со стороны подполья панели 
облицованы цементно-стружечными плитами толщиной 14 мм, 
со стороны пола — водостойкой фанерой ФСФ толщиной 12 мм. 
Утеплитель — минераловатные плиты М75, пароизоляция — 
полиэтиленовая пленка. 

Панели наружных стен имеют каркас из досок сечением 
47х124 и 47х144 для температуры наружного воздуха соответ- 
_ ственно —30 и —40°С. С наружной стороны панели обшивают 
цементно-стружечными плитами толщиной 14 мм, или водо- 
стойкой фанерой марки ФСФ толщиной 8 мм, или асбестоцемен- 
тными листами по рейкам на относе, или фрезерованными 
досками толщиной 13 мм по слою древесно-волокнистых плит 
толщиной 4 мм. 

Панели внутренних ‹ стен имеют каркас из досок сечением 
47х94 мм и двустороннюю обшивку из древесно-волокнистых 
плит, склеенных из двух слоев толщиной 3,2—4 мм. Перегород- 
_ки состоят из панелей рамной конструкции с реечным заполни- 
телем из древесных плит. Облицовка — сухая гипсовая штука- 
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турка. Полы устраивают из досок толщиной 28 мм, из паркетных 
досок толщиной 25 мм и паркетных щитов толщиной 30 мм. 

Крыша — двускатная по фермам пролетом 7,2 м; кровля — 
из волнистых асбестоцементных листов унифицированного проф- 
иля по обрешетке из брусьев 50х100 и 50х50 мм. 

На один трехкомнатный О ре, деревянный дом 
панельной конструкции расходуется 26,6 м? лесоматериалов 
(0,345 на 1 м? общей площади), 4,22 тыс. шт. кирпича, 2,46 т 
цемента, 290 кг стали, 8,4 т бетона. 

В районах с расчетной температурой наружного воздуха — 
50°С, на вечномерзлых грунтах или при сейсмичности 7— 
9 баллов строят панельные дома, укрепленные жесткими связя- 
ми. Фундаменты выполняют свайными деревянными. Подполье 
— проветриваемое для сохранения вечномерзлого состояния 
грунта. Цокольное перекрытие делают из деревянных утеплен- 
ных панелей шириной 1,2 м с обшивкой по каркасу фанерой 
марки ФСФ толщиной 12 мм. Чистый пол выполняют из 
линолеума. 

Для наружных и внутренних стен используют деревянные 
панели шириной 1,2 м, длиной 2500 мм, с обшивкой по каркасу 
фанерой марок ФСФ и ФК толщиной 8 мм (рис. 2.20). Чердач- 
ное перекрытие также выполняют из деревянных панелей 
шириной 1,2 м, длиной 3,6 м (рис. 2.21). Утеплителем панелей 
стен и перекрытий служат полужесткие минераловатные плиты 
М125 на синтетической связке. Панели стен и перекрытий 
соединяют болтами и металлическими связями, что обеспечива- 
ет четырехкратную разборность здания. Кровлю выполняют из 
асбестоцементных листов по обрешетке, стропилам и подстре:- 
пильным рамам. 

Дома из объемных элементов. Объемный элемент 
представляет собой часть комнаты или целую комнату со 
стенами, полом и потолком, со встроенными и отделанными 
окнами и дверями, с установленными приборами отопления и 
электросетью. Готовые объемные элементы транспортируют на 
блоковозах и на железнодорожных платформах. Максимальная 
ширина 310 см, масса 5—10 т. Для монтажа домов используют 
тяжелые краны. 

Контейнерные объемно-блочные здания с деревянными или 
металлодеревянными несущими элементами монтируют из бло- 
ков, промежутки между которыми перекрывают панелями (для 
оборудования коридоров). Раму (основание) блока выполняют 
из древесины или металла. 
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2.20. Наружная панель сборного здания конструкции Гипролес- 


прома 


1, 11 — гвозди; 2, 8 — вкладыши; 4 — фанера ФК; 3, 6, 9 — 
минераловатные плиты; 5 — пергамин; 7 — фанера ФСФ; [0 — обвязка 
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2.21. Чедачная панель 
сборного здания конструкции 
Гипролеспрома 

1, 3 — минераловатные пли- 
ты; 2 — пергамин; 4 — фанера ФК; 
5, 7 — гвозди; 6 — вкладыш; 8 — 
брусок; 9 — балка 


МК АВИА РАНЕНЫ С РАВ ОО ЗНС ЛО 


2.22. Поперечный разрез объемно-блочного жилого дома 
| — желоб; 2 — разреженный настил из необрезных досок толщиной 25 мм; 3 — кровельное железо с 
ДВОЙНЫМИ СТОЯЧИМИ фальцами 
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2.23. Детали узлов объемно-блочного дома 

а — угловое примыкание стен; 6 — разрез стены; в — ограждение 
санузлов; { — бумажная изоляция; 2 — древесно-волокнистая плита; 3 — 
пергамин; 4 — минераловатные плиты; 5 — асбестоцементные плиты 


Объемно-блочный жилой дом состоит из двух одинаковых 
секций, соединенных непосредственно друг с другом (рис. 2.22). 
Между секциями по контуру стен укладывают жесткие звукои- 
золяционные прокладки. Блоки имеют жесткий каркас из угол- 
ковой стали 50х50 мм, в который закладывают деревянные 
бруски, усиливающие жесткость и служащие основой для 
крепления наружной и внутренней обшивки. 

Наружную обшивку выполняют из шпунтованных досок 
толщиной 16 мм, внутреннюю — из сухой гипсовой штукатурки 
или твердых древесно-волокнистых плит. Утеплитель — мине- 
раловатные плиты толщиной 50 мм или изоляционные древесно- 
волокнистые плиты (рис. 2.23). Полы — из досок толщиной 28— 
36 мм. Кровля — стальная из листов толщиной 0,8 мм. Размеры 
блока 881х2730х3200 мм, масса 8 т. На строительство поставля- 
ют блоки полной заводской готовности. 

Основные показатели двухбалочного жилого дома: полез- 
ная площадь (без веранды) — 42,06 м?; жилая площадь 30,26 м?; 
площадь веранды 5,6 м?; полезный объем 144,6 мз. Расход 
материалов указан в табл. 2.8. 
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2.8. Расход основных материалов на изготовление 1 м2 полезной 
площади сборных жилых домов 


Сборный дом 
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Одноэтажный 
панельный со 
свободной плани- 
ровкой 
Одноэтажный 
блочный 
Двухэтажный 
блочный 
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(войлок), кг 
м3 
м 6 р 
В 39,3-—42,4 1,1 
0,3 68,3 ай 


* Слева от черты — древесно-волокнистые плиты, справа от черты -- древесно-стружечные. 
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2.24. Схемы пакетируемых объемно-блочных деревянных домов 
(а—в — сборно-разборных типа «блок-пакет»; г—е — складываю- 


щихся ) 
а, е — общий вид блока; б, г — блок. сложенный в пакет; в — 
транспортирование блок-пакетов; д — монтаж складывающегося пакета 


Перспективно производство сборных деревянных домов из 
складывающихся объемных блоков. Изготовляют блок-пакеты 
(рис. 2.24, а, 6), включающие комплект несущих и ограждающих 
конструкций панельного типа, из которых собирается крупнопа- 
нельное бескаркасное сборно-разборное здание. Набор блок- 
пакетов нескольких типов позволяет сооружать здания различ- 
ного назначения. Габариты блок-пакетов предусматривают воз- 
можность их перевозки автомобильным и железнодорожным 
(рис. 2.24, в) транспортом. 

По другому варианту объемный блок, складывающийся при 
транспортировании в плоский пакет (рис. 2.24, г) состоит из 
двух панелей стен высотой на два этажа, цокольной панели с 
выступающим ребром и панели перекрытия (рис. 2.24, д, е). 
Панели, соединенные при помощи шарниров, при складывании 
блока в пакет поворачиваются относительно цоколя. В сложен- 
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ном положении объем блока в 4—5 раз меньше, чем в разверну- 
том виде, его можно перевозить автомобильным и железнодо- 
рожным транспортом, монтировать при помощи простейших 
механизмов — лебедок, талей и др. Устойчивость развернутого 
блока обеспечивается приставными панелями поперечных стен, 
которые одновременно являются диафрагмами жесткости. 

Из объемных блоков монтируют здания различного назна- 
чения. Объемные блоки собирают из панелей на деревянном 
каркасе. Основанием служит стальная сварная рама. Теплоизо- 
ляционный материал в панелях — пенополистирольный самоза- 
тухающий пенопласт ПСБ-С. Панели стен снаружи обшиты 
фрезерованными досками толщиной 13 мм по слою твердой 
древесно-волокнистой плиты. Внутренние поверхности панелей 
облицовывают двумя слоями твердой древесно-волокнистой 
плиты толщиной по 4 мм. Панель покрытия сверху облицована 
оцинкованной кровельной сталью по дощатому настилу. Гото- 
вые объемные элементы транспортируют на трейлере к месту 
строительства и устанавливают на подготовленный фундамент. 
Коммуникации подсоединяют к общим сетям. 

Жилые дома их объемных элементов имеют расчетный срок 
службы до 20 лет при 4—5-кратной оборачиваемости и предна- 
значены для временных поселков. 

В типовых проектах института СибЗНИИЭП использовано 
новое техническое решение: в блоках отсутствует одна продоль- 
ная стена, что позволяет монтировать здания с одинарными 
межкомнатными (межблочными) стенами и создавать помеще- 
ния большой площади. Из таких блоков компонуют усадебные 
дома, школьные здания, детские сады, клубы, поликлиники, т.е. 
весь необходимый набор объектов соцкультбыта для поселково- 
го строительства. Габариты блоков позволяют перевозить их 
любыми видами транспорта: железнодорожным, автомобиль- 
ным, водным, воздушным. 
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Глава3. СПЕЦИАЛЬНЫЕ СООРУЖЕНИЯ 


54. ПРОЛЕТНЫЕ СТРОЕНИЯ МАЛЫХ МОСТОВ 


Пролетные строения с клееными балками имеют 
прямоугольное и двутавровое сечения (рис. 3.1), применяются 
для перекрытия пролетов менее 20 м. В пролетном строении 
балки устанавливают рядами на расстоянии 1,4—2,3 м, скреп- 
ляют поперечными связями и покрывают ездовым полотном из 
деревоплиты или железобетона с асфальтовым покрытием 
(рис. 3.2). Совместная работа балок обеспечивается поперечны- 
ми связями и жесткой конструкцией проезжей части. 
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3.1. Поперечное сечение клееных 
мостовых балок 
а — прямоугольное; б — двутавровое 
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3.2. Устройство автодорожного моста с клееными пролетными 
строениями двутаврового сечения 
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3.3. Неразрезное пролетное строение моста с клееными армиро- 
ванными балками и железобетонной проезжей частью 

а — пролетное строение; б — поперечное сечение клееной армированной 
балки; | — железобетонная плита; 2 — клееная деревянная балка; 3 — 
поперечная арматура; 4 — продольная арматура 


Для повышения несущей способности и жесткости клее- 
ные пролетные строения армируют стальной или стеклопласти- 
ковой арматурой. Особенно эффективно армирование в нераз- 
резных системах балочных мостов (рис. 3.3). При таком кон- 
структивном решении удается получить равнопрочное сечение 
и сохранить высоту балок постоянной по всей длине. Для 
восприятия скалывающих напряжений балки усиливают на 
приопорных участках поперечным армированием. Выступающие 
концы арматуры служат анкерами, обеспечивающими совмест- 
ную работу пролетных строений и бетонного ездового полотна. 
При увлажнении древесины поперечная арматура ограничивает 
свободные деформации разбухания досок пакета, в связи с чем 
уменьшается вероятность появления трещин при их высыхании. 
Максимальная масса монтажного элемента моста с клееными 
балками прямоугольного сечения пролетом 20 м составляет 4,3 
т. Это позволяет перевозить конструкции автотранспортом 
общего пользования, а для монтажа применять легкие автокра- 
ны. Еще легче клееные фанерные пролетные строения: масса 
одного монтажного элемента с балками длиной 20 м составляет 
2,1 т. Для балок используют профилированную фанеру в виде 
уголков и швеллеров, из которых образуются двутавровое и 
коробчатое сечения. Применяют водостойкую многослойную 
фанеру, фанерные плиты, а также бакелизированную фанеру, 
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3.4. Коробчатые блоки 
клееных фанерных пролетных 
строений мостов 

а — с одиночными продоль- 
ными ребрами и однослойным фа- 
нерным верхним поясом; б — с 
одиночными и парными продоль- 
ными ребрами и двухслойным вер- 
хним поясом с поперечным распо- 


5992 507 | 
в” ЗВ 
ложением досок; в — с парными 


\ 
И. 5% 279 355 29 У 777 МУХ ИИ АХ 2777 5 ИА 5-7, П родоль Н ЫМ И ребр ами И двухсло й- 


| 

| 
д) 
ХХ] р 1 ы р ным верхним поясом с продольным 
И и | расположением досок; г — с оди- 
И \ Я их | и \ р. : } ночными и парными продольными 

ребрами и трехслойным дощато- 

=——— = = --э = в к 


- == фанерным верхним поясом 
р Ч 

МУ 

КИ 


отличающуюся высокими физико-механическими свойствами. 
При помощи специальных монтажных элементов балки объеди- 
няют в коробчатую конструкцию (рис. 3.4), обладающую высо- 
кой жесткостью и несущей способностью. Верхний пояс, усилен- 
ный дощатым настилом, воспринимает местный изгиб. Попереч- 
ная жесткость балок пролетного строения обеспечивается фа- 
нерными диафрагмами. 

В зависимости от конструкции верхнего пояса и длины 
балок высота коробчатого блока колеблется от 1/12 до 1/18 
расчетного пролета. Верхний пояс балок для мостов пролетом до 
5 м делают однослойным из фанерных плит. Двухслойный пояс 
из досок, приклеенных к фанерному поясу, применяют при 
пролете мостов до 30 м. Трехслойный верхний пояс, состоящий 
из слоя досок, обклеенных с двух сторон фанерой, рекомендует- 
ся для мостов пролетом свыше 30 м. Доски верхнего пояса, 
служащего в данном случае и проезжей частью моста, могут 
иметь продольное и поперечное расположение. 

Продольные фанерные балки коробчатого блока располага- 
ют рядами на расстоянии 30 толщин фанерных поясов. Это 
обеспечивает равномерную загруженность поясов на всей шири- 
не блока. Кроме того, относительно небольшие расстояния 
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между продольными балками облегчают работу верхнего пояса 
блока на местный изгиб под колесной нагрузкой. Стенки короб- 
чатых блоков, высота которых не превышает 40 см, могут быть 
изготовлены из досок или клееных брусков. Применение клее- 
ных брусков предотвращает появление продольных усушечных 
трещин, уменьшающих несущую способность клееного блока. 

Поперечные связи коробчатых мостовых блоков, представ- 
ляющие собой дощатые или фанерные диафрагмы, присоединя- 
ют к стенкам балок и поясным фанерным листам с помощью 
парных брусков. Их сечение определяется толщиной соединяе- 
мых поясных элементов. Фанерная диафрагма должна иметь 
толщину, не превышающую 1 / 65 наименьшего размера стороны 
контура диафрагмы, но не менее 7 мм. Ширина дощатых диаф- 
рагм — не менее 15 см. Если коробчатый блок невозможно 
изготовить целиком, его компонуют из нескольких узких блоков. 

Мостовые решетчатые фермы из фанерных труб 
применяют в конструкциях мостов при пролетах до 30 м. Такие 
фермы менее трудоемки по сравнению с клеефанерными блока- 
ми, однако стоимость их монтажа несколько больше, так как 
фермы объединяются в блоки только на строительной площадке. 
Высота ферм принимается 1/8—1/10 расчетного пролета. 
Фанерные трубы имеют длину около 1,6 м, поэтому отпадает 
необходимость стыковки между узлами. 

Сопряжения в узлах ферм выполняют при помощи специ- 
альных вкладышей, изготовленных из древесно-слоистого плас- 
тика или нескольких слоев толстой фанеры. Узловой вкладыш 
имеет по концам конические выступы с уклоном 1:10, которые 
вклеивают в обработанные на конус концы фанерных труб. При 
этом, чтобы предупредить ослабление поясов фермы, коничес- 
кие выступы делают длиннее, чем участки труб, обработанные 
на конус. 

Элементы решетки присоединяют к узлам при помощи 
металлических проушин, которые вклеивают внутрь концевой 
бобышки либо выпускают из специальных металлических вкла- 
дышей, заменяющих концевую бобышку. Можно также присо- 
единять элементы решетки с помощью металлических тяжей, 
пропускаемых внутри ‘фанерных труб. 

Мосты из клееных ферм и арок. При пролетах до 60 м 
применяют сквозные фермы с клееными деревянными элемента- 
ми в поясах и решетке и металлическими нижними поясами и 
креплениями (рис. 3.5). В условиях пересеченной местности, 
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3.5. Сквозные пролетные строения 

а, 6 — схемы устройства с ездой понизу и поверху; в — монтажный 
элемент фанерно-металлического моста пролетом 21 м; [ — доски настила; 2 
— колесоотбойник 


над впадинами в ущельях возводят мосты с арочными пролетны- 
ми строениями. Клееные арки из досок доставляют к месту 
строительства расчлененными на несколько частей, которые 
затем жестко скрепляют накладками на болтах. Опорные части 
арок выполняют шарнирно-поворотными на бетонных подушках. 

При использовании индустриальных деревянных конструк- 
ций, обработанных защитными средствами на заводе, срок 
службы мостов увеличивается до 40—50 лет. 

Деревянные опоры и проезжая часть (ездовое пол- 
отно) малых мостов. Проезжая часть представляет собой 
одиночный или двойной настил из досок толщиной 40—60 мм, 
уложенных в продольном или поперечном направлении. Про- 
дольный настил наиболее предпочтителен, поскольку на его 
ремонт расходуется меньше древесины. Верхний ряд досок 
защищают от износа устройствами, распределяющими усилия 
от нагрузки на большую площадь, а сами доски пропитывают 
гидрофобными составами. 

Наиболее надежна конструкция ездового полотна в виде 
плиты из досок или брусков, выступающих из плоскости. По 
выступам укладывают асфальтовое покрытие или бетон. Для 
более полного включения в работу бетонной плиты в настил 
вбивают заостренные металлические пластины, выступающие 
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на 12—15 мм. Для увеличения срока службы доски или бруски 
настила должны быть пропитаны маслянистыми антисептиками. 

Опоры малых деревянных мостов различны по конструк- 
тивному решению. Для небольших мостов пролетом 4—8 м 
возводят только береговые опоры. Для промежуточных опор 
вбивают сваи или делают рамные конструкции из бревен на 
каменных фундаментах. Расход материалов на пролетные стро- 
ения различных конструкций указан в табл. 3.1. 


3.1. Расход основных материалов на пролетные строения мостов 


Саке сданы свьже выд ма ке 2 ча «м — Ц — — ———————Ф— — ———— = —— —————- 


Вид пролетного строения| Пролет, Расход 
м ———-=— лы —= === м мышь аль оышарышль ыы осень чывыь выиль ыы 
лесо- бакели-[метал- | клея, т 
‚ материа-| зиро- а, т 
лов, м” |ванной 


фанеры, 


хи 1 


Ферма дощато-гвозде 15 12,5 — д 
вая с параллельными 20 93,1 — 2,8 — 
поясами 30 183,6 — = №. — 
Балка: 
двутавровая дощатая 10 2.1 — 0,2 2.3 
клееная 15 46,6 — 0,3 4,2 
20 70,5 —- 0,4 6,5 
30 118,1 — 0,4 1 
двутавровая клееная 10 20,8 | 0,2 2 
с фанерной стенкой 15 30,6 31 0,3 3 
20 40,7 Ем 0,4 4 
клееная коробчатого 10 1 4,13 а 1,5 
сечения с фанерными 15 27,4 8,15 2,8 у 
стенками 20 37 9,9 3,15 32 
клееная коробчатого 10 43 — 0,6 4,2 
сечения из досок 15 64 — 0,9 6 
| 20 92,4 — 1,2 9 
Ферма Гау-Журавского 20 118 —- 4,3 — 
с ездой поверху 30 163 — 7,4 — 


3.2. ОПОРЫ ЛИНИЙ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧ И СВЯЗИ 


Деревянные опоры линий электропередач и связи имеют 
преимущества по сравнению со стальными и железобетонными: 
они дешевле; менее трудоемки в изготовлении и монтаже; _ 
транспортабельны; надежны в работе, особенно при сильном 
ветре, снегопадах и гололеде; могут быть изготовлены в постро- 
ечных и заводских условиях; более экономичны по капитальны- 
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ми вложениям. Деревянные опоры применяют для линий элек- 
тропередач напряжением не выше 70 кВ (как исключение — до 
225 кВ). Для предотвращения загнивания и возгорания (от 
ударов молнии, коротких замыканий и т.п.) древесину опор 
обязательно обрабатывают антисептиками и антипиренами, не 
проводящими электрического тока. Для опор эффективно ис- 
пользовать древесину, модифицированную полимерами, кото- 
рые обладают комплексным защитным действием. 

Одностоечные, многостоечные и П-образные опоры 
электропередач. Одностоечная опора делается для линий 
0,4—20 кВ, а при легких проводах — до 35 кВ. Опоры изготов- 
ляют из древесины сосны, пропитанной комбинированными 
составами антисептиков и антипиренов, и древесины лиственни- 
цы зимней рубки, не требующей пропитки. Элементы опор 
выполняют из круглых бревен длиной не более 13 м, срощенных 
на ус по длине фанерных труб, клееных брусьев. П-образные 
опоры (рис. 3.6) делают высотой 15—16 м для линий электро- 
передач напряжением 35—110 кВ и 17-18 м для линий напряже- 
нием 220 кВ. Ноги опор — составные из деревянных пасынков 
длиной 6,5 м и стоек длиной 11—13 м. Применение железобе- 
тонных пасынков не рекомендуется. 


3.6. П-образные опоры из бревен 
а — цельностоечные; б — на пасынках; [| — пасынки; 2 — стяжки 


(бандаж) 
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Деревянные пасынки крепят к опорам бандажами из сталь- 
ной проволоки диаметром 4—6 мм. Другие элементы соединяют 
болтами и металлическими тяжами и скобами. Врубки нежела- 
тельны из-за ослабления рабочих сечений элементов и опаснос- 
‚ти загнивания древесины. Из бревен длиной 18 м можно 
изготовлять цельностоечные опоры. Для линии высокого напря- 
жения применяют трех- и четырехстоечные опоры. 


3.7. Портальные опоры 

а — анкерно-угловая опора из бревен; б — промежуточная из клееной 
древесины; [ — траверса; 2 — ноги; 3 — раскосы; 4 — поперечина; 5 — 
накладки 
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Портальные анкерно-угловые опоры (рис. 3.7) состо- 
ят из двух А-образных ферм. Ноги опоры — составные;. в 
верхней части стоек делают затеску для их соединения. Внутрь 
угла, образованного стойками, вставляют траверсу, прикрепля- 
емую к стойкам деревянными подтраверсными брусьями. В 
плоскости портала обе фермы связаны раскосами, воспринима- 
ющими растягивающие усилия от ветровой нагрузки и от массы 
самих проводов (на угловых опорах). Фермы также связаны 
четырьмя поперечными схватками, каждая из которых состоит 
из двух элементов. К стойкам и пасынкам раскосы присоединяют 
специальными металлическими деталями. Поперечины крепят 
сквозными болтами. 

В плоскости А-образных ферм стойки связаны между собой 
двумя горизонтальными поперечинами из одиночных бревен. 
Для закрепления опор в грунте используют систему ригелей. 
Опоры рассчитывают на нагрузки: горизонтальные (ветровые 
собственно на опору и ветровые на провода и канаты) и 
вертикальные (собственный вес опор, вес проводов, канатов, 
электротехнического оборудования, нагрузка от снега или льда). 

Клееные опоры. При изготовлении опор электропередач 
и связей из клееных элементов допускается использовать тон- 
комерную древесину. Такие опоры по прочности превосходят 
конструкции из массивной древесины и служат не менее 30 лет 
в линиях электропередач напряжением 7,2—34,5 кВ. Элементы 
клееных опор изготовляют в заводских условиях на механизиро- 
ванных линиях. Доски, идущие на изготовление клееных опор, 
проверяют на прочность неразрушающим способом; наиболее 
прочные из них укладывают в зоны клееных элементов, подвер- 
женные значительному нагружению. 


3.3. МОБИЛЬНЫЕ ЗДАНИЯ 


Деревянные мобильные здания служат для размещения 
объектов производственного, складского, культурно-бытового 
назначения, необходимых для нормальной производственной 
деятельности строительно-монтажных, геолого-разведочных и 
других организаций. Мобильные (инвентарные) здания 
(ГОСТ 25957—83) подразделяют на контейнерные и сборно- 
разборные. К контейнерным относят здания из одиночных или 
сблокированных объемных элементов. Сборно-разборные зда- 
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ния монтируют из отдельных простых или усложненных элемен- 
тов (балок, стоек, рам, панелей). Мобильные здания сооружают 
в основном из деталей заводского изготовления на металличес- 
ких креплениях и с металлическим, деревянным или комбиниро- 
ванным каркасом. 

Мобильные здания панельно-блочной конструкции 
позволяют сократить расход материалов и снизить трудоемкость 
изготовления домов. Из контейнерных блоков компонуют четы- 
рехквартирные одноэтажные, восьмиквартирные двухэтажные 
дома-общежития и здания соцкультбыта. В этих зданиях панели 
выполняют несущую и ограждающую функции. 

Мобильные здания контейнерного типа собирают из 
жестких пространственных конструкций. Не имея собственной 
ходовой части, они приблизительно на 10% легче и на 10—20% 
дешевле передвижных домов. Контейнерные здания требуют 
применения кранового оборудования для погрузки и разгрузки 
при перевозке с одного места на другое. В пределах строитель- 
ной площадки их перемещают на полозьях или санях трактора- 
ми; на средние расстояния перевозят прицепами и автотягачами, 
а на большие — железнодорожными платформами. 

Объемно-планировочное решение зданий контейнерного 
типа (рис. 3.8) определяется условиями их транспортирования, 
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3.8. Общий вид и план временного здания контейнерного типа 
(конторы прораба) 
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так как поперечное сечение должно вписываться в автомобиль- 
ные и железнодорожные габариты. Длина контейнеров также 
определяется возможностью их транспортирования по улицам 
города и не должна превышать 11 м. В зависимости от вида 
расчетно-конструктивной схемы и связанного с ней способа 
изготовления контейнеры могут быть каркасными, панельными 
и смешанной конструкции. В некоторых случаях контейнеры 
могут блокироваться по ширине и длине. 

В каркасных контейнерных зданиях к каркасу крепят 
обшивки, между которыми укладывают блоки утеплителя (чаще 
из пенопласта), или навешивают готовые панели. В панельных 
контейнерных зданиях соединяют шесть отдельно изготовлен- 
ных панелей в единую пространственную конструкцию. Контей- 
неры подобного типа наиболее эффективны. Контейнеры сме- 
шанной конструкции имеют каркасное и частично панельное 
решение (складывающиеся панели на петлях, объемные блоки и 
др.). Блокируемые контейнеры имеют съемные части стены и 
вставки для получения при блокировке объединенной площади, 
свободной от ограждающих конструкций. Их применяют глав- 
ным образом для объектов производственного назначения. Оди- 
ночные контейнерные здания площадью 12—25 м’ имеют пре- 
имущественно административное, санитарно-бытовое и складс- 
кое назначение; кроме того, их используют как жилые дома. 

Примером здания контейнерного типа является блок КСО- 
1 (контейнер сборной одиночный), представляющий собой уни- 
фицированную типовую секцию для устройства временных 
зданий и сооружений. Блок КСО-| может выполнять функции 
жилого помещения, но чаще используется для санитарно-быто- 
вых нужд на стройплощадке. Блок-контейнер имеет площадь 
14,45 м?, размеры 6000х2700х305 1 мм, массу 4,4 т. Его собирают 
из шести панелей с каркасом из деревянных брусьев. Основани- 
ем служит стальная опорная рама. Наружная обшивка — 
строганые доски, внутренняя — древесно-волокнистые плиты, 
покрытые эмалью. Жесткость узлов обеспечивается связями из 
стальных уголков. Утеплитель — древесно-волокнистая плита. 

Временные здания передвижного типа (автофурго- 
ны) состоят из шасси и кузова (ходовая часть). В кузовах 
имеется жестко закрепленная мебель и технологическое обору- 
дование. Кузов представляет собой гнутоклееный или цельноде- 
ревянный каркас, обшитый листовым материалом — фанерой, 
декоративным бумажно-слоистым пластиком, твердыми древес- 
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но-волокнистыми и древесно-стружечными плитами. Пустоты 
между обшивками заполняют теплоизоляционным материалом. 
Эта система экономична по расходу материалов. 

Пример — обогревательный домик ЛВ-56 для бригады из 
8 человек. Его полезная площадь 5,6 м’, габариты 
3300х2255х3100 мм, масса с оборудованием 1,8 т. Деревянные 
бруски каркаса скреплены в углах панелей уголками. Наружная 
обшивка — тонкая листовая сталь, уложенная по фанере, 
внутренняя — фанера или твердая древесно-волокнистая плита. 
Покрытие — из кровельной стали. Теплоизоляция стен, крыши, 
пола решена в двух вариантах: пенопластом или изоляционной 
древесно-волокнистой плитой. Домик установлен на сани и 
оборудован столом с откидной крышкой и ящиком, двумя 
диванами с откидными сиденьями и ящиками, двумя полками, 
вешалкой. 

Здания передвижного типа могут иметь и панельное реше- 
ние, особенно эффективное при использовании трехслойных 
конструкций. В них монолитно соединены (с помощью клея или 
вспененного среднего слоя) утеплитель из пенопласта, водо- 
стойкая фанера, бакелизированная фанера или древесно-слоис- 
тые пластики. Собранный и оборудованный кузов устанавлива- 
ется на металлическую раму (шасси) с подвесками, колесами, 
поворотным и тормозным устройствами и дышлом, соединяю- 
щим автофургон с тягачом. 


3.4. КОНСТРУКЦИИ ГРАДИРЕН 


В системе оборотного водоснабжения тепловых электрос- 
танций и промышленных предприятий в качестве охладителей 
воды используются градирни различных типов. Наиболее рас- 
пространены башенные и вентиляторные градирни (рис. 3.9). 
Каркас башенных градирен, несущие конструкции оросителей, 
водораспределительное устройство, водоуловители и обшивку 
выполняют из древесины, что обусловлено ее высокой стой- 
костью при эксплуатации во влажной среде и простотой монта- 
жа конструкций. 

Деревянные каркасы градирен представляют собой 
систему стоек, связанных между собой продольными и попереч- 
ными парными схватками, раскосами и горизонтальными связя- 
ми. Элементы каркаса скрепляют болтами. Для изготовления 
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3.9. Башенная (а) и вентиляторная (6) градирни 

1 — башни; 2 — обшивка; 3 — водоуловитель; 4 — водораспределитель; 
5 — ороситель; 6 — окно для входа воздуха; 7 — резервуар охлажденной воды; 
8 — воздухораспределитель; 9 — вентилятор; [0 — диффузор 
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каркаса используют сосновые брусья сечением до 20х20 см 
длиной 8— 10 м. Башня градирен может быть выполнена в виде 
оболочки из двух перекрестно расположенных слоев досок, с 
каркасом из брусьев или сетчатым каркасом из досок. 

Обшивка градирен — из деревянных щитов, шпунтован- 
ных досок, асбестоцементных листов, стеклопластика. Наиболее 
экономичны деревянные детали обшивки, которые при антисеп- 
тировании или модифицировании могут служить без ремонта 
20—25 лет. 

Водораспределительное и оросительное устройства 
представляют собой каркас из стоек, балок, подкосов и схваток, 
скрепленных болтами. Сечение деревянных элементов до 
13х20 см, длина 7—8 м. Древесину для конструкций антисепти- 
руют. Водораспределительное устройство располагается в вер- 
хней части градирни и служит для равномерного распределения 
воды по всей площади оросителя. Оно состоит из лотков 
(рис. 3.10), расположенных с некоторым наклоном от центра 
градирни к ее периферийной части, по которым стекает охлаж- 
даемая вода. Через специальные отверстия в лотках вода падает 
на установленные ниже фарфоровые чашечки определенной 
формы и разбрызгивается мелкими каплями по площади ороси- 
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3.10. Водораспределительный лоток 
а — поперечное сечение; б — расстановка планок 
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3.11. Водоуловитель 
а — однорядный; б — двухрядный 


теля. Лотки изготовляют из антисептированных досок толщиной 
20—30 мм. 

Выше водораспределителя устанавливается водоуловитель- 
ное устройство (рис. 3.11), не допускающее уноса с потоком 
воздуха частиц разбрызгиваемой воды. Оно состоит из одного 
или двух рядов деревянных планок, расположенных под углом к 
воздушному потоку. Оросительное устройство служит для уве- 
личения площади контакта воды с воздухом с целью достижения 
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3.12. Оросители 
а — капельно-пленочный; б — пленочный 


максимального охлаждающего эффекта. Оросители (рис. 3.12) 
изготовляют из древесины хвойных пород, асбестоцемента, 
пластмасс, металла. Лучшим материалом считается древесина 
благодаря простоте обработки, сборки, ремонта. Кроме того, 
_ древесина лучше смачивается водой и более долговечна. В 
систему оросителя входят каркас, щиты, рейки, древесину 
которых для продления срока службы пропитывают невымыва- 
емыми антисептиками. Наиболее эффективно применение моди- 
фицированной древесины, срок службы которой в 3—4 раза 
продолжительнее срока службы натуральной. 
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Глава 4. МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ДЕРЕВЯННЫХ 
И КОМБИНИРОВАННЫХ КОНСТРУКЦИИ 


4.1. КРУГЛЫЕ ЛЕСОМАТЕРИАЛЫ 


Круглые лесоматериалы подразделяют на мелкие, средние 
и крупные. К мелким относят лесоматериалы толщиной 6—13 
см, к средним — толщиной 14—24 см, к крупным — 26 сми 
более. Круглые лесоматериалы изготовляют из комлевой, сре- 
динной и вершинной части ствола. Их длина 4 м и более. Толстые 
короткие лесоматериалы (длиной 2—2,5 м), преимущественно 
лиственных пород, предназначенные для выработки фанеры, 
спичек, тары, шпал и др., называют кряжами. 

Пока честву древесины круглые лесомате- 
риалы делят на три сорта (1, 2, 3-й). Качество лесоматериалов 
зависит главным образом от содержания сучков, гнили, трещин. 
В лесоматериалах всех сортов допускаются такие пороки, как 
закомелистость, сбежистость, свилеватость, крень, обдир коры, 
карры, закрытая прорость, водослой, засмолок, смоляные кар- 
машки, а также химические окраски. Наружная трухлявая гниль 
не допускается ни в одном сорте лесоматериалов. 

По видам исп ольз ова ни я лесоматериалы 
подразделяют на четыре группы. В первую группу входят 
лесоматериалы для распиловки и строгания. Из них вырабаты- 
вают пиломатериалы для строительства, машиностроения, су- 
достроения, вырезают шпалы и брусья для железнодорожного 
пути, выпиливают заготовки для тары, изготовляют строганый 
шпон. На выработку строительных пиломатериалов из древеси- 
ны хвойных пород — сосны, ели, пихты, лиственницы, кедра — 
идут бревна | — 3-го сортов толщиной не менее 14 см и длиной 
3—6,5 м. Для выработки пиломатериалов из лиственных пород 
(за исключением дуба, бука, ясеня, клена, граба) могут быть 
использованы бревна |—3-го сортов длиной | м и более. 
Строганый шпон вырабатывают из древесины сосны, кедра, 
лиственницы 1-го и 2-го сортов толщиной не менее 32 сми 
длиной не менее 2,5 м, а также из древесины лиственных пород, 
используя чураки 1-го и 2-го сортов длиной не менее 1,5 ми 
толщиной 24 см и более. 

Во вторую группу входят лесоматериалы для изготовле- 
ния лущеного шпона. Заготовляемые для этого короткие отрезки 
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4.1, Лесоматериалы, применяемые в круглом виде 2 
Назначение 2 Сорт Длина, м Градация по Толщина, см Порода древесины 
длине, м Е 
Хвойные породы — ыы 
Для мачт 1: 2 4—12 0,5 1би более Сосна, ель, лиственница, 4 
пихта европейская и ы 
| кавказская я 
Для свай, гидротехни- 2 6,5; 8,5 — 22—34 То же Е 
ческих сооружений и 
элементов мостов 3 
а аи о асе орк еже вое сы доке пам фр соло оно ом ое ото «ль па ал, имо отшю ащься аня ож печ Фе оао ао ош ош о фи ть орет пло отче, деж де ово чо тив выч ото арм сонов ЖНЮ ше ое оны ЧАСЫ инь “ото ош жечь пенио ооо жет ош рем ити те орет медь жечь сео ащрь онтто «ить орт «Бе тась фе см жсо чате == ъ 
Для опор линий связи 1:2 2.753 3,25. — 14—24 —”-— вы 
3,5; 4,5; о 
5; 5,5; 65 Е: 
9,5; 11; 13 < 
Для опор линий с 
электропередач напря- = 
жением, кВ: 5 
35 кВ и более 1: 2 По особому заказу Сосна, лиственница < 
ниже 35 кВ 1: 2 4,4; — 20—26 Сосна, лиственница, = 
6,5—9,5; 1 16—22 ель, пихта т 
11; 1 _ 16—20 З 
Для строительства 1:2 3—6,5 0,5 14—24 Тоже Е 
Для вспомогательных 2 3—6,5 0,5 6—13 Сосна, ель, пихта, а 
и временных сооружений лиственница, кедр 5 
Лиственные породы 5 
Для строительства 2 4—6,5 0,5 18—24 Все породы С 
Для вспомогательных 2. Не менее 3 0,25 8—11 — То же 5, 
и временных сооружений 


(подтоварник) 
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бревен длиной 1,3—2,5 м и толщиной не менее 18 см называют 
чураками. На выработку лущеного шпона хвойных пород идет 
древесина кедра, сосны, лиственницы, ели и пихты 1-го и 2-го 
сортов. 

Из лиственных пород для производства шпона подходит 
древесина дуба, клена, ясеня, ильма, бука, граба, березы, ольхи, 
осины, тополя, липы 1-го и 2-го сортов. Длина чураков для 
лущения 1,3; 1,6; 1,91; 2,23; 2,54 и кратная им. 

В третью группу входят круглые лесоматериалы, пеоера- 
‘батываемые на целлюлозу, картон, бумагу, пластические массы 
и органические соединения. 

Четвертую группу образуют лесоматериалы, используе- 
мые в круглом виде. В зависимости от назначения к ним 
предъявляют ряд требований по сортности, породе, размерам 
(табл. 4.1). В лесоматериалах толщиной 8—13 см для устройст- 
ва мачт не допускаются сучки размером более 2 см, а кривизна 
может быть не более 1% Уд В лесоматериалах для опор линий 
связи и электропередач сучки допускаются любых размеров, а 
кривизна не должна превышать 5%. Во всех круглых лесомате- 
риалах для строительства не допускаются гниль и табачные 
сучки. 


4.2. ПИЛОМАТЕРИАЛЫ 


При раскрое бревен получают пиломатериалы различного 
вида и размеров. Их изготовляют из древесины хвойных пород 
(сосны, ели, лиственницы, пихты, кедра) и лиственных пород — 
дуба, ясеня, бука, клена, граба, вяза, ильма, березы, ольхи, 
осины, тополя, липы. Большинство пиломатериалов (доски; 
пластины, шпалы) имеют ширину поперечного сечения более 
двойной толщины; исключение составляют бруски. По толщин 
пиломатериалы хвойных пород подразделяют на тонкие (до 32 
мм включительно) и толстые (40 мм и более). Пиломатериалы 
лиственных пород толщиной от 35 см и более считают толстыми. 
Брусья хвойных пород имеют толщину и ширину более 100 мм. 

По характеру обработки различают пиломатериалы обрез- 
ные, необрезные и односторонние обрезные. 

Пиломатериалы из твердых лиственных пород изготовляют 
длиной 0,5—6,5 м с градацией 0,1 м; из мягких лиственных пород 
и березы — длиной 0,5—2 м с градацией 0, | м, а при длине 2— 
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6,5 м — с градацией 0,25 м. Лиственные пиломатериалы имеют 
толщину 19, 22, 25, 32, 40, 45, 50, 60, 70, 80, 90, 100 мм, ширину 
(обрезные) 60, 70, 80, 90, 100, 110, 130, 150,180, 200 мм. Длина 
хвойных пиломатериалов |—6,5 м с градацией 0,25 м, для 
экспорта — 0,9—6,3 м с градацией 0,3 м. Пиломатериалы 
длиной. свыше 6,5 м изготовляют по специальному заказу. 

Номинальные толщина и ширина пиломатериалов (табл. 4.2) 
установлены для древесины влажностью 20%. Пиломатериалы 
‘из древесины с большей или меньшей влажностью должны иметь 
толщину и ширину более или менее номинальных размеров с 
учетом усушки. Предельно допустимые отклонения размеров от 
номинальных, мм: по длине +50; —25, по толщине при размерах 
до 32 мм +1; свыше 32 мм +2; по ширине при размерах до 100 мм 
+2; свыше 100 мм +3. Объем обрезных пиломатериалов подсчи- 
тывают с точностью до 1%. 

По качеству древесины пиломатериалы лиственных пород 
разделяют на три сорта (1; 2; 3-й), а хвойных — на пять 
(отборный; 1; 2; 3; 4-й). Сорт зависит от содержания сучков, 
гнили, трещин, пороков роста и червоточин, а также от точности 
распиловки, чистоты обработки и степени покоробленности 

сортаментов. 
| В условном обозначении пиломатериалов первая цифра 
указывает сорт, далее идет вид или порода древесины, за ними 


4.2. Номинальные толщина и ширина пиломатериалов 
хвойных пород, мм 


125 -— _ 150 175 200 223 250 — 
150 - — 150 175 200 225 250 -— 
175 - -— — 175 200 225 250 — 
200 -— — — — 200 225 250 — 
250 -— — —- — — 250 — 
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— размеры поперечного сечения или толщина (для необрезных 
пиломатериалов). Например: доска-2-сосна-32х100; доска-2-хв.- 
32. 

Размеры пиломатериалов контролируют после определе- 
ния влажности. Длину пиломатериалов и заготовок измеряют по 
наименьшему расстоянию между торцами, ширину обрезных 
пиломатериалов — в любом месте длины, но не ближе 150 мм 
от торцов. Шириной необрезных пиломатериалов считают раз- 
мер посередине длины (без учета коры), определенный как 
полусумма размеров по обеим пластям. 

Толщину пиломатериалов и заготовок проверяют в любом 
° месте по длине сортимента, но не ближе 150 мм от торцов. 
Объем пиломатериалов вычисляют в кубических метрах. 

Элементы строительных конструкций, отнесенные к 
[ категории, а также детали окон и дверей, тонкую обшивку стен, 
доски пола, лестницы и т.п. изготовляют из пиломатериалов |- 
го сорта. Для настилов и площадок, толстой обшивки стен, 
элементов несущих строительных конструкций П категории и 
строганых деталей согласно ГОСТ 475—78 используют пилома- 
териалы 2-го сорта. 

Пиломатериалы 3-го сорта применяют для изготовления 
элементов несущих конструкций Ш категории. Пиломатериалы 
4-го сорта используют на вспомогательные нужды в строитель- 
стве, для раскроя на мелкие заготовки и для тары. 

Элементы несущих и большинства ограждающих конструк- 
ций выполняют из пиломатериалов хвойных пород. Пиломатери- 
алы лиственных пород допускается применять в столярных 
изделиях, опалубке и неответственных сооружениях по техни- 
ческим указаниям о применении мягколиственной древесины и. 
изделий из нее в строительстве. 


4.3. ФАНЕРА И ФАНЕРНЫЕ ИЗДЕЛИЯ " 


Фанера представляет собой листовой материал, склеенный 
из трех и более слоев лущеного шпона, и состоит из наружных 
(лицевого и оборотного) и внутренних слоев. Лицевой слой 
содержит меньше пороков древесины и дефектов обработки, чем 
оборотный и внутренние. Фанеру изготовляют из древесины 
березы, ольхи, ясеня, ильма, дуба, липы, осины, тополя, клена, 


ро 
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ели, сосны, пихты, кедра и лиственницы. Наименование фанеры 
определяется породой древесины, из которой изготовлены ее 
наружные слои. При четном числе слоев шпона два средних слоя 
имеют параллельное направление волокон. Симметрично распо- 
_ ложенные слои шпона по толщине фанеры должны быть из 
древесины одной породы и одинаковой толщины. Для склеива- 
ния фанеры применяют фенолформальдегидные, карбамидные и 
белковые клеи. Вследствие различной стойкости этих клеев к 
воде и атмосферным факторам различают фанеру повышенной 
водостойкости (марка ФСФ, клеи фенолформальдегидные), во- 
достойкую (марка ФК, клеи карбамидные) и неводостойкую 
(марка ФБА, клеи альбуминовые, казеиновые) По степени 
обработки поверхности различают фанеру шлифованную с од- 
ной стороны (Ш,) или с двух (Ш,) и нешлифованную. По 
содержанию формальдегида фанеру подразделяют. на классы 
эмиссии Е1, Е2, ЕЗ. Класс эмиссии определяется содержанием 
формальдегида в миллиграммах на 100 габсолютно сухой массы 
фанеры. Содержание формальдегида не должно превышать, мг: 
для класса эмиссии Е|1 — 10, Е? — 10—30, ЕЗ — 30—60. 

_ По конструкции листа различают фанеру равнослойную, 
изготовленную из шпона одинаковой толщины, и неравнослой- 
ную, изготовленную из шпона разной толщины (обычно внутрен- 
ние слои толще наружных). Листы шпона располагают так, 
_ чтобы направление волокон в смежных слоях было взаимно 
перпендикулярным. Кроме того, изготовляют фанеру диагональ- 
ную, у которой волокна рубашек направлены под углом 45° к 
волокнам серединок, и звездообразную с направлением волокон 
шпона в соседних слоях под углом 30 или 60°. 

Листы фанеры из лиственных пород имеют толщину 3; 4; 
5; 6; 8; 10; 12; 15; 18 мм и длину (ширину) — 2440; 2136; 1830; 
1525; 1220; 725 мм, фанеры из хвойных пород — соответственно 
5; 7; 8; 9,5; 12,5; 16, 19 мм и 2440; 2135; 1830; 1525; 1220; 610 
мм. Допускаемые отклонения от линейных размеров сторон не 
более 5 мм. Влажность фанеры должна быть, %: марок ФСФ и 
ФК в пределах 5—10. Марки ФБА 6—15. 

Сорт фанеры определяется качеством лущеного шпона 
наружных слоев и обозначается сочетанием сортов шпона 
лицевого и оборотного слоев. Для фанеры из лиственных пород 
возможны сочетания А/А, А/АВ, АВ/АВ, А/В, АВ/В, В/В. 
А/ВВ, АВ/ВВ, В/ВВ, ВВ/ВВ, А/С, АВ/С, В/С, ВВ/С, С/ 
С; для фанеры из хвойных пород АХ / АХ, АХ / АВХ, АВХ / АВХ, 
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4.3. Нормируемые показатели прочности склейки фанеры 
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Фанера Предел прочности при скалывании по клеевому 
шву, МПа, не менее, для фанеры марок 
ФСФ ФК ФБА 
(после кипячения (после выма- | (в сухом 
в воде в течение чивания в состоянии) 
1ч) в воде в тече- 
ние 24 ч) 
Березовая ‚№. 2 ‚№. 
Ольховая, буко- 1 1 1 


вая, ясеневая, 
кленовая, дубовая 

Пихтовая, сосно- 0,9 0,9 — 
вая, еловая, кед- 

ровая и листве- 

ничная 

Липовая, осиновая, 0,6 0,6 0,6 
тополевая 


АХ/ВХ, АВХ/ ВХ, ВХ/ВХ, АХ/ СХ, АВХ / СХ, ВХ / СХ, СХ/ 
СХ. 

Фанера должна быть склеена так, чтобы при сгибании 
листы не расслаивались. Прочность фанеры проверяется испы- 
танием на скалывание по клеевому шву специально изготовлен- 
ных образцов. Водостойкость фанеры контролируется увлажне- 
нием в воде комнатной температуры в течение 24 ч или в 
кипящей воде в течение | ч с последующим определением 
предела прочности при скалывании по клеевому шву (табл. 4.3). 
Фанеру марки ФБА испытывают только в сухом виде. 

В строительстве фанеру применяют для изготовления 
дверей, перегородок, панелей, балок, рам и для опалубки при 
бетонировании сооружений. Водостойкую фанеру, обладающую 
высокой прочностью и жесткостью в обоих направлениях, 
незначительными усадкой и короблением, используют для со- 
здания пространственных несущих конструкций. 

Облицованная и декоративная фанера. Для отделки 
помещений изготовляют фанеру, облицованную с одной или 
двух сторон строганым шпоном из древесины ценных пород с 
красивой текстурой. Декоративную фанеру получают из фанеры 
общего назначения, облицованной пленочными покрытиями 
(иногда в сочетании с декоративной бумагой). В отличие от 
облицованной фанеры поверхность листов декоративной фане- 
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ры можно мыть холодной и теплой водой, протирать керосином 
и другими органическими растворителями. 

По виду облицовочных материалов, клеящих и пропиточ- 
ных смол декоративная фанера подразделяется на следующие 
марки: ДФ-| — фанера облицованная бесцветной или окрашен- 
ной пленкой на основе мочевиномеламиноформальдегидных 
смол; ДФ-2 — фанера, облицованная текстурной бумагой и 
пленкой на основе мочевиномеламиноформальдегидных смол; 
ДФ-3 — фанера повышенной водостойкости, облицованная 
бесцветной или окрашенной пленкой на основе меламинофор- 
мальдегидных смол, не скрывающей текстуры натуральной 
древесины; ДФ-4 — фанера повышенной водостойкости, обли- 
цованная текстурной бумагой со связующим на основе мелами- 
ноформальдегидных смол. 

По качеству изготовления декоративная фанера подразде- 
ляется на 1-й и 2-й сорта, а по виду отделки лицевых сторон — 
на глянцевую и полуматовую. При этом отделочная пленка 
должна быть водо-, тепло- и светостойкой. Толщина листов 
декоративной фанеры: 3; 4; 5; 6; 8; 10; 12 мм. 

Бакелизированную фанеру изготовляют из березового 
лущеного шпона, намазанного или пропитанного фенолформаль- 
дегидными спирторастворимыми или водорастворимыми смола- 
ми. Благодаря пропитке, повышенному давлению при прессова- 
нии и более длительной выдержке под давлением фанера 
получается плотной, прочной, с гладкими поверхностями, пок- 
рытыми тонкой пленкой отвердевшей смолы. 

Фанера бакелизированная (табл. 4.4) выпускается марок 
ФБС, ФБС, ФБС-А, ФБС -1, ФБВ и ФБВ.. У фанеры марок ФБС 
и ФБС, внутренние слои ‘намазываются, а наружные пропиты- 
ваются (ФБС) и намазываются (ФБС) спирторастворимыми 
смолами. У фанеры марок ФБВ, ФБВ, внутренние слои намазы- 
ваются водорастворимой смолой, а наружные пропитываются 
(ФБВ) и намазываются (ФБВ,) водорастворимыми смолами. У 
фанеры марок ФБС-А и ФБС А внутренние и наружные слои 
намазываются спирторастворимыми смолами. Размеры бакели- 
зированной фанеры: длина 7700, 5700, 5600, 4900, 4400 и 
1500 мм, ширина 1550, 1500 и 1250 мм, толщина 5, 7, 10, 12, 14, 
16, 18 мм. 

Одна из особенностей бакелизированной фанеры состоит в 
том, что пленка смолы, покрывающая поверхность, препятству- 
ет прочному склеиванию листов с другими материалами и между 
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4.4, Физико-механические свойства бакелизированной 


фанеры 
Показатель Толщи- ФБС ФБС | ФБВ; — ФБС, 
на, мм повье ФБС-А ФБВТ, 

шенной ФБС.-А 
проч- 1 
ности 

Предел прочности 5, 7 88 88 78,5 59 

при растяжении 10, 12 73,5 к № — — 


вдоль волокон 14, 16, 18 68,5 68,5 — — 
наружных слоев 

фанеры, МПа, 

не менее 

Предел проч- 7 78,5 78,5 63,5 — 
ности при ста- 
тическом из- 


гибе, МПа, 
не менее: 
поперек воло- 30 22 80 Е м 68,5 — 
кон наружных 14, 16, 18 90 88,2 78,5 — 
слоев 
вдоль волокон 10,12 1175 И 18 88 
наружных слоев‘ 14, 16, 18 108 108 98 78,5 
Предел прочности 5—18 1,76 1,76 1,47 1,47 


при скалывании 
по клеевому 
слою после кипя- 
чения в воде в те- 
чение 1 ч, МПа, 


не менее 

Влажность, % 5—7 — аи р О 
10—18 Ц р 8+2 — 

Потность 5-18 1200 1200 120 == 1200 


кг/м3, не более 


собой. Поэтому поверхности листов приходится строгать перед 
склеиванием или обрабатывать абразивными материалами. По 
заказу потребителей изготовляется фанера без пропитки руба- 
шек или без покрытия их смолой, что несколько улучшает 
условия склеивания. По своим конструктивным качествам баке- 
лизированная фанера приближается к низколегированным ста- 
лям и может с успехом заменять их при строительстве мостов, 
специальных сооружений, в опалубке, панелях и других издели- 
ях и конструкциях. 

Армированная фанера представляет собой клееное из- 
делие, между слоями шпона в котором проложена металличес- 
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кая сетка, или поверхность которого облицована с одной или 
двух сторон тонким (0,4—0,6 мм) слоем металла — сталью, 
цинком, алюминием. Поверхность металлических листов до 
склеивания очищают кислотами или обрабатывают песком. Для 
склеивания применяют модифицированные фенолформальде- 
гидные клеи. Армированная фанера обладает повышенной про- 
чностью, твердостью, жесткостью. Ее поверхность ровная, хоро- 
шо сопротивляется ударам и абразивному износу. Листы арми- 
рованной фанеры 200х1000 мм имеют толщину 3—20 мм. 
Фанера применяется в конструкциях особо важных сооружений, 
в теплопроводящих и светоотражающих частях зданий. 

Гофрированную фанеру изготовляют по технологии 
фанеры общего назначения. Но в процессе прессования ей 
придается волнистая форма, которая обеспечивает повышенную 
жесткость листа и позволяет использовать фанеру для кровли 
без дополнительных элементов жесткости. Аналогичными свой- 
ствами обладает ребристая фанера, под рубашки которой вкле- 
ивают бруски, сообщающие листам повышенную жесткость. 

Кровельная фанера может быть получена из обычных 
‘листов фанеры, покрываемых одним или двумя слоями толя. Для 
отделочных работ выпускается микрофанера — тонкие (толши- 
ной 0,08 мм) листы шпона, наклеенные на крафт-бумагу. Шпон 
микрофанеры изготовляют из древесины березы, ольхи, клена и 
других мелкопористых лиственных пород. 

Фанерные плиты состоят из семи и более слоев шпона, 
склеенных фенолформальдегидным, мочевиноформальдегидны- 
ми и мочевиномеламиноформальдегидными клеями. Фанерные 
плиты обладают невысокой прочностью, жесткостью, стабиль- 
ностью размеров. 

Плиты выпускают марок ПФ-А; ПФ-Б и ПФ-В, ПФ-Х и ПФ- 
Л. Плиты ПФ-А имеют взаимно перпендикулярное направление 
волокон шпона во всех смежных слоях. В плитах ПФ-Б каждые 
пять слоев шпона с параллельным направлением волокон древе- 
сины чередуются с одним слоем, имеющим перпендикулярное 
направление волокон. В плитах ПФ-В все слои шпона имеют 
только параллельное направление волокон, за исключением 
двух перпендикулярных слоев, расположенных симметрично 
двум центральным слоям. В плитах ПФ-Х и ПФ-Л все слои шпона 
имеют параллельное направление. Часть плит выпускают со 
шлифованной поверхностью при высоком качестве лицевых 
слоев. Размеры фанерных плит приведены в табл. 4.5. 
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4.5. Размеры в плит, мм 
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Марка Длина Ширина Толщина 
ПФ-А о о. 
1830; 2200: 1220; 1525 20; 25; 30; 
2300: 2440 45 
ПФБ 1525; 1830; 1220; 1525 20; 25:35; 
2200: 2400 40; 45: 53: 
62: 68: 78’ 
ПФ-В 1220; 1525 8. 12; 15; р 
1830: 2200 1220; 1525 22; 26; 30 
2300: 2440 
ПФЛ —`1800; 1830; 100-1500 — 14; 16:18; о 
2300; 2440’ 1500 с града- 20; 22’ 
цией 100; 
1220; 1525 
ПФ-х 1220--1520с 200-1525 — 13:26:29; — 
градацией с градацией 3 
5. 25 
1525 
ПФд — 1525 1525 в = 
ПФО-х 1220—1520 200-1525 33 ра 
с града- с адацией 
цией 25; 25 т 
1525 


Столярные плиты представляют собой реечные щиты, 
облицованные с обеих сторон березовым, буковым, ольховым 
или сосновым шпоном. Рейки щита либо предварительно скле- 
ивают (тип СР), либо собирают насухо (тип НР), либо выпили- 
вают из склеенного блока (тип БР). Во избежание коробления 
шпон рубашек подбирают одинаковой толщины для обеих сто- 
рон; при этом направление волокон в лицевой и оборотной 
рубашках должно совпадать. Плиты выпускают толщиной 16, 19, 
22, 25 и 30 мм форматом 2500х1525, 2500х1220, 1830х1220, 
1525х1525 мм. Плиты применяют для встроенной мебели, пере- 
городок, дверей. 

Фанерные трубы (табл. 4.6) выпускают двух типов — 
прессованные и витые. Наиболее распространен способ рулон- 
ной навивки. По этому способу трубы получают скручиванием 
предварительно склеенной из шпона двухслойной заготовки. 
Каждая такая труба (рис. 4.1) длиной 5—7 м состонт из склеен- 
ных между собой на конус отдельных звеньев длиной 1,4— 1,5 м. 


4.6, Фанерные трубы 
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Диаметр труб, мм |Толщина стенки, мм | Наружный диаметр, —ь Наружный диаметр Длина конуса,| Масса 1 м 


мм конуса трубы Р›, мм |мм трубы при 

к — ее ен - влажности 
номиналь-| допус- |номи- ‚ допус- номи- допусти- номи- допусти- не более 15%, 
НЫЙ тимое |нальная | тимое нальный | мое откло-| нальный мое откло- кг 

отклоне- отклоне- нение нение 

ние ние 
50 6,5 63 60,5 н. |. 
100 116 1127 100 2,2 
150 +1 ты +1 $7 а +2 167,3 —0,2 140 4,5 
200 —2 Ы —0,5 222 —1 217.3 140 5.8 
250 13 276 Ва 175 8,6 
300 13 326 320,2 175 10,2 
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4.1. Форма и размеры 
фанерной трубы 

1 — нахлестка; О, — 
наружный диаметр; ), — на- м 
именьший диаметр в конце ко- 
нуса; { — длина конусной час- 
ти; $ — толщина стенки трубы 


5000 - 7000 


4.4. ДРЕВЕСНЫЕ СЛОИСТЫЕ ПЛАСТИКИ 


Древесные слоистые пластики (ДСП) изготовляют из бере- 
зового лущеного шпона влажностью 9—12%, толщиной 0,3; 0,5; 
0,8 и 1,15 мм, склеенного синтетическими смолами резольного 
типа при высокой температуре и под большим давлением. | 

Древесные слоистые пластики изготовляют следующих 
марок: ДСП-А (во всех листах шпона волокна древесины парал- 
лельны или через каждые четыре слоя с параллельными волок- 
нами укладывается один слой с направлением волокон под углом 
20—25°); ДСП-Б (через каждые 8—12 слоев с параллельным 
направлением волокон укладывается один слой с перпендику- 
лярным направлением волокон); ДСП-В (все слои шпона распо- 
ложены с взаимно перпендикулярным направлением волокон); 
ДСП-Г (в смежных слоях волокна древесины шпона располага- 
ются под углом 45°). 

Древесные слоистые пластики толщиной менее 15 мм 
относят к листам, а толщиной 15 мми более — к плитам. Листы 
и плиты по способу склейки делятся на цельные и составные, 
склеиваемые по длине из нескольких листов шпона. Листы и 
плиты ДСП отличаются высокой прочностью, ударной вяз- 
костью, имеют слегка глянцевую поверхность с хорошо видимой 
текстурой древесины. 

Свойства плитных и листовых ДСП указаны в табл. 4.7 и 
4.8. 

В зависимости от марки и назначения древесные слоистые 
пластики изготовляют следующих размеров: длина 700-5600, 
ширина 750—1500 и толщина 1—60 мм. Пластики толщиной 
15—60 мм изготовляют с градацией через 5 мм. Предельные 
отклонения по длине и ширине +10 мм, по толщине (в зависи- 
мости от толщины пластиков) — от +0,2 до +2 мм. 


4.7. Физико-механические свойства древесных слоистых плит толщиной 15—60 мм 


Показатель ДСП-А ДСП-Б ДСП-В ДСП-Г ДСП-Б-Э 
(цель- ее (состав- | 
ные) цель- состав цель- состав- ные) цель- состав- 
ные ные ные ные ные ные 
Плотность, кг/м3, не менее 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300 
Влажность, %, не более 6 Е. 7 7 ,. Е 6 6 


Водопоглощение за 
24 ч, %, не более, для 
пластиков толщиной, 
мм: 
15—20 — .. 
25—50 —- 4 
1 
2 


р-ьф 
рыло 
рыло 
но 
ро 
но 


55—60 _ 
Предельное водопогло- 18 
щение, %, не более 
Предельное объемное 20 2 — — -- — _ — 
разбухание, %, 
не более 
Предел прочности, МПа: 

при растяжении вдоль — 255 216 137 108 — 255 216 

волокон, не менее 

при сжатии вдоль воло- 176 157 152 122 118 142 157 $92 

кон, не менее 

при статическом изгибе — 274 255 176 147 147 274 293 

вдоль волокон, не ме- 

нее 

при скалывании по 7,8 7,8 6,9 6,9 5,9 6,9 7.8 6,9 

клеевому слою, не | 

менее 


} 
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195-8 


Ударная вязкость при - 78 69 м 29 29 78 69 
изгибе вдоль волокон 
_ наружного слоя, кДж/м`, 
не менее 
Твердость торцевой 196 196 196 196 196 — 196 196 
поверхности, МПа, 
не менее 
Теплостойкость при — _ = — — — 24 24 
темперетуре воздуха 
105+2°С, ч 
Маслостойкость — — -. _ — - 6 6 
при температуре 

сформаторного 
масла 105+29С, ч 


Продолжение 
Показатель | ДСП-В-Э ДСП-Б-МДСП-В-М | ДСП-Г-М ДСП-Б-Т ДСП-Б-О 
ела ине (цель-  |(цель- (состав- |-----=-------- (щель 
цельные | состав-| ные) ные) ные) ель- состав- ные) 
ные ые ные 
Плотность, кг/м3, не менее 1300 1300 1230 1230 1230 1280 1280 1300 
Влажность %, не более 6 6 7 7 7 10 10 7 
Водопоглощение за 24 ч, %, 
не более, для пластиков 
толщиной, ММ: 
15 —20 3 3 -: — — = -- 3 
25-50 2 2 — -- — -- -- 1 
1 1 _ -- — — >. 1 


55—60 


кпуареп ачнаэноф п одэноф `2`р 


тт 


Продолжение 


Показатель ДСП-В-Э ДСП-Б-МДСП-В-М | ДСП-Г-М ДСП-Б-Т ДСП-Б-О 
тия г-----ф (мель |(цель- (состав- |--------------- (цель 
цельные Еж ные) ные) ные) ель- | состав- | ные) 
|. ные ые ные 
Предельное водопоглощение, %, - -- - - - — - -- 
не более 
Предельное объемное разбухание, %, -— - - — - -- - - 
= более а 
дел прочности, : 
те мовы вдоль волокон, 137 108 196 127 = -- — 265 
не менее 
при сжатии вдоль волокон, не 122 118 127 98 98 -- - 176 
менее 
при статическом изгибе вдоль 176 147 216 137 82 — - 294 
волокон, не менее 
при скалывании по клеевому 6,9 5,9 4,9 4,9 4,9 4,9 3,9 8,8 
слою, не менее 
Ударная вязкость при изгибе 29 29 59 24 16 69 69 88 


вдоль волокон наружного слоя, 
кДж/м2, не менее 

Твердость торцевой поверхности, 196 196 _- - - - -- 196 
МПа, не менее 

Теплостойкость при температуре 24 24 ев Бы вы = ыы те 
воздуха 105+29С, ч 

Маслостойкость при температуре 6 6 — _- = ыы Бы ра 
трансформаторного масла 

105429С, ч 


Примечания: 1, На образцах после определения теплостойкости и маслостойкости не должно быть пузырей, на кром- 
ках образцов — трещин с оне в них щупа толщиной более 0,08 мм на глубину более 5 мм, 2. Для плит состав- 
ного пластика марки ДСП-В повышенной прочности . предел прочности при сжатии вдоль волокон должен составлять не 
менее 122 МПа и предел прочности пря статическом изгибе вдоль волокон — не менее 152 МПа. 


омох п ханнияэдэб кто 1ауотдэшти! ‘$ о9ту] УТ 
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4.8. Физико-механические свойства листов древесных слоистых 
пластиков марок ДСП-В и ДСП-В-Э толщиной 1-12 мм 


ыы РБь ъььь оььь били сориф бобьнь дошио ОБЫф о — —  — ыы ыы ок о ль ыы ль оъьнь сыыдь оыь чыЫМЬ дышль бывы ЗБЬМЬ дыбыь аышаь ых ишыыь фыьы ода атоищь сабф Чань нивы 


= — = оне аи же 


составного 
6—7 —1 


—- = м о ыы нь рые ЧВЬЬ сньшь стро чырьь чыбынь чб 


обе, оао алым овезф оне ЗЫ Ньь ишшшь 


— —— = — = ———— 


Плотность, 1280 1280 1280 1280 1250 1250 1250 
кг/м3, не ме- 
нее 
Влажность, % 3—8 
Водопоглоще с 15 10 7 5 10 Я 5 
ние за 24 ч, %, 
не более 
Предел проч- 
ности при растя- 
жении, МПа, 
не менее: 
вдоль воло- 157 147 147 147 137 137 137 
кон 
поперек воло- — 132 132 132 108 108 108 
кон 
под углом 459 — 78 = 78 78 69 69 69 


Примечание. Для листов составного пластика марки ДСП-В тол- | 
щиной 3—12 мм повышенной прочности предел прочности при растяже- 
нии вдоль волокон должен составлять не менее 142 МПа, а поперек 
волокон — не менее 113 МНа. 


Древесные слоистые пластики применяют для многих 
строительных конструкций в качестве вспомогательных крепеж- 
ных и монтажных элементов (прокладок, окаймляющих ребер, 
вкладышей, нагелей, стержней, болтов и др.). Их применяют 
также для конструкций, к которым предъявляют требования 
немагнитности (радиопрозрачности), повышенной химической 
стойкости, высокого сопротивления истиранию, гладкости по- 
верхности. 


4.5. ДРЕВЕСНО-СТРУЖЕЧНЫЕ ПЛИТЫ 


Древесно-стружечные плиты получают путем горячего 
прессования древесных стружек со связующим. По способу 
изготовления различают плиты плоского прессования и экстру- 
зионные. Вследствие разных способов изготовления структура 
плит неодинакова (рис. 4.2). Для изготовления плит плоского 
прессования используют гидравлические многопросветные прессы 
с нагретыми до 130—140°С стальными плитами. Просветы 


8* 
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а) 
7. 4.2. Расположение 
древесных частиц в древес- 
. но-стружечных плитах в 
зависимости от направле- 
5) ния прессования 


а — в плитах плоского 
прессования; б — в экструзи- 
онных 


прессов периодически загружают стружечной массой, уложен- 
ной на поддоны с предварительным уплотнением, а затем из них 
извлекают готовые плиты. Такой способ называют периодичес- 
ким. Плиты плоского прессования имеют одинаковую прочность 
в продольном и поперечном направлениях в плоскости плиты. 
Изготовляют также плиты, стружки в которых ориентированы; 
прочность таких плит в продольном направлении выше, чем в 
поперечном по плоскости прессования. 

Экструзионные плиты изготовляют путем выдавлива- 
ния стружечной массы через нагретый стальной мундштук с 
последующей обрезкой выдавливаемой полосы на части задан- 
ных размеров. Вследствие поперечного расположения стружек 
экструзионные плиты обладают низкой прочностью вдоль плос- 
кости плиты и несколько более высокой - поперек плоскости. 
Для предотвращения излома от транспортных и других нагрузок 
экструзионные плиты облицовывают шпоном. В результате 
прочность плит увеличивается в 15—20 раз. 

Древесно-стружечные плиты плоского прессования 
изготовляют однослойными, трехслойными и многослойными. В 
однослойных плитах размеры древесных частиц и содержание в 
них связующего одинаковы по всей толщине плиты. В трехслой- 
ных плитах наружные слои изготовляют из более тонких 
древесных частиц и с большим содержанием связующего, чем 
внутренний. В многослойных плитах размер древесных частиц 
послойно возрастает от поверхности к середине плиты. Древес- 
но-стружечные плиты имеют плотность 550—820 кг/ м3. 

Плиты повышенной водостойкости изготовляют с примене- 
нием фенолформальдегидных или мочевиномеламиноформаль- 
дегидных смол с добавлением гидрофобных веществ. Плиты 
средней водостойкости изготовляют с применением мочевино- 
формальдегидных смол. 
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Подавляющее большинство плит изготовляют с примене- 
нием мочевиноформальдегидных смол. Для строительства боль- 
шой интерес представляют плиты, изготовленные на фенолфор- 
мальдегидных, крезолформальдегидных и мочевиномеламино- 
формальдегидных смолах. Эти плиты обладают высокой водо- 
стойкостью, хорошо сопротивляются воздействию атмосферных 
факторов, агрессивных сред. 

Содержание вредных веществ, выделяемых плитами в 
производственных помещениях, не должно превышать предель- 
но допустимых концентраций, установленных органами здраво- 
охранения (0,5 мг/ м3). Содержание формальдегида в древесно- 
стружечных плитах определяют перфораторным методом. 

Древесно-стружечные плиты плоского прессования по 
физико-механическим показателям разделяют на марки П-А и П]- 
Б; по качеству поверхности — на 1-й и 2-й сорта; по виду 
поверхности — с обычной и мелкоструктурной (М) повер- 
хностью; по степени обработки поверхности — на шлифованные 
(Ш)и нешлифованные; по гидрофобным свойствам — с обычной 
и повышенной (В) водостойкостью; по содержанию формальде- 
гида — на классы эмиссии Е1, Е2, ЕЗ (содержание формальде- 
гида, мг на 100 г абсолютно сухой плиты, соответственно до 10; 
10—30; 30—60). 

Размеры древесно-стружечных плит плоского прессования 
приведены в табл. 4.9. 


4.9. Размеры древесно-стружечных плит 


ЧМО ыьмь быль оао оли бобы ль чм об ось м а о о ыы ыы че оыыь врыь Фыьнь БЫМЬ сыьшь фыоию сибшиь лишь чббынь ФЫЫЬ шин» био обе лы быв» сылдь ыы ЭБЫШЬ Ч5ЫВ болььф нь сышомь оотиоь 


Показатель Размеры, мм Предельные 
отклонения, 
мм 

Толщина 8—28 с градацией 1 (для шлифован- 0,3 

ных) 
Длина 1830, 2040, 2440, 2500, 2600, 5 — 


2700° 2750. 2840’ 3220’ 3500, 
3600’ 3660, 3690’ 3750’ 4100, 
5200 5500’ 5680 

т ириня 1220, 1250, 1500, 1750, 1800 
1830’ 21352440’ 2500 


Примечания: 1. Толщина нешлифованных плит устанавливается. 
как сумма номинального значения толщины шлифованной плиты и. 
припуска на шлифование, который должен быть не более 1,5 мм. 
2. По согласованию с потребителем допускается выпускать плиты дру- 
гих форматов. 


118 Глава 4. Материалы для деревянных и комбинированных конструкций 


В`‘условном обозначении плит указывают: марку, сорт, вид 
поверхности, степень обработки поверхности (для шлифован- 
ных плит); гидрофобные свойства (для плит повышенной водо- 
стойкости), класс эмиссии формальдегида, длину, ширину и 
толщину в мм. 

Примеры условных обозначений. Плита 
марки П-А | сорта с мелкоструктурной поверхностью, шлифо- 
ванная, Класса эмиссии Е] размерами 3500х1750х15 мм: П- 
А, М, Ш,ЕТ, 3500х1750х15. Плита марки П-Б П сорта с обычной 
поверхностью, нешлифованная, класса эмиссии Е2 размерами 
3500х1750х16 мм: П-Б,П, Е2, 3500х1750х16. 

На кромку плиты наносят темным красителем маркировку: 
наименование предприятия-изготовителя, условное обозначе- 
ние плит, дату изготовления, номер смены. 

Плиты экструзионного прессования выпускают обли- 
цованными бумагой, лущеным или строганым шпоном, обозна- 
чают ЭС (сплошные плиты) и ЭМ (многопустотные плиты). 

Предел прочности при статическом изгибе экструзионных 
древесно-стружечных плит, МПа: необлицованных вдоль плиты 
0,7 — 1,2; поперек плиты 6б—14; фанерованных одним слоем 
шпона соответственно 21 —32,5 и 8 — 15. Модуль упругости плит 
экструзионного прессования сплошных, облицованных шпоном 
1,7—2,2 тыс. МПа, а многопустотных, облицованных шпоном 
1,2—1,8 тыс. МПа. Удельное сопротивление плит выдергиванию 
шурупов, Н/мм: ввинченных в пласть — 40—50, в торец — 
30—50. Удельное сопротивление выдергиванию гвоздей, МПа, 
забитых в пласть, 1.6—2,6, в торец — 1,2—2. 

Обработка и применение. На строительную площадку 
древесно-стружечные плиты рекомендуется поставлять в виде 
обработанных деталей и изделий, которые нуждаются лишь в 
подгонке и прирезке по месту установки. При обработке древес- 
но-стружечных плит увеличивается износ инструмента; поэтому 
режущие части должны быть изготовлены из высокопрочных 
легированных сталей или иметь резцы с напаянными пластинка- 
ми из твердых сплавов. Скорость резания древесно-стружечных 
плит должна быть на 25—50% выше обычной скорости резания 
древесины (при работе на круглопильных станках скорость 
резания 30—70 м/с, скорость подачи 10—20 м/мин; при стро- 
гании соответственно 20—40 м/си 10—12 м/мин). 

К строительным конструкциям плиты крепят гвоздями, 
шурупами, раскладками, мастиками и синтетическими клеями. 
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При креплении плит гвоздями или шурупами рекомендуется 
предварительно просверливать отверстия в плите на расстоянии 
не менее |,5 см от кромки. Раскладки могут быть деревянные, 
металлические и пластмассовые. Мастики и клеи применяют 
при креплении плит на сплошное основание и на маяки и рейки. 
Клеить плиты к древесине, а также соединять их между собой 
рекомендуется водостойкими фенолформальдегидными клеями. 

Древесно-стружечные плиты применяют в строительстве 
для отделки помещений, устройства ограждений, оснований под 
полы и эвукоизоляции. Коэффициент звукопоглощения экстру- 
.зионных древесно-стружечных плит плотностью 350—500 кг/ 
м3 для диапазона частот 600-900 Гц составляет 0,5—0,7. Там, где 
возможно увлажнение, следует применять только гидрофобизо- 
ванные или защищенные покрытиями плиты. Применение плит 
в помещениях с повышенной влажностью не рекомендуется. 

Физико-механические свойства плит ( табл. 4.10) зависят 
не только от плотности и способа прессования, но и от содержа- 
ния связующего (6—10% сухой смолы от массы стружки), 
формы и размеров частиц, породы древесины. Наиболее прочны 
плиты из специальной тонкой стружки, нарезанной из древеси- 
ны мягких лиственных пород. Требования к качеству поверхнос- 
ти плит приведены в табл. 4.11. — 

Облицованные древесно-стружечные плиты. Для 
облицовки плит используют различные материалы. Так, для 
устройства пола (рис. 4.3) применяют фанерованные плиты. Их 
скрепляют в шпунт, укладывают на основание из изоляционных 
плит и затем окрашивают. Экструзионные плиты, применяемые 
для пола, оклеивают с обеих сторон бумагой или бумажно- 
смоляной пленкой. 

Древесно-стружечные плиты, покрытые прозрачной или 
полупрозрачной цветной поливинилхлоридной пленкой, приме- 
няют для щитовых дверей. Во многих случаях плиты являются 
составной частью трехслойных панелей. Обшивками служат 
сверхтвердые древесно-волокнистые плиты, а средним слоем — 
древесно-стружечные экструзионные плиты. Такие панельные 
конструкции, обладающие высокой прочностью и отличными 
теплозвукоизоляционными свойствами, идут на строительство 
стандартных малоэтажных домов. 

Древесно-стружечные плиты разных типов используют для 
устройства встроенных шкафов, антресолей, перегородок и т.п. 
При отделке потолков и стен общественных зданий древесно- 
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4.10. Физико-механические свойства древесно-стружечных 


плит 


м ще 


ее %*: 
т, 
Разбухание по толщине: 


а 24 ч (размер образцов 100х100 мм), 
0, (Ть 


за2ч "размер образцов 25х25 мм), 
пе мы 


аа. прочности при изгибе, МПа, для 
толщин, мм 6Г.): 


8—12 

13—19 

20—30 - 
Предел прочности при растяжении 
перпендикулярно пласти плиты, МПа, 
для толщин, мм (Г) 

8-12 

13—19 

20—30 
Удельное ат ни 
шурупов, Н/мм? (Т, 

из пласти 

из кромки 
Покоробленность, мм (Г ) 


Шероховатость поверхности пласти, 
МКМ (Г) : 


для шлифованных плит с обычной 
поверхностью 
то же, с мелкоструктурной поверхностью 
для нешлифованных плит 
‚ То же, после 2 чвымачивания***. 
для шлифованных плит с обычной 
поверхностью 
то же, с мелкоструктурной поверхностью 
Удельное сопротивление и мальному 
отрыву наружного слоя, МПа, не менее 
Модуль у ыы при р рн 
изгибе, М 
Ударная И Дж/м? 
Твердость, МПа 


320 
150 
120 


63 


40 
500 


180 


150 
0,6 


1700-4000 


4000—8000 
20—40 


ый = и ее — соответственно нижний и верхний пределы показателей. 


*Лля плит повышенной водостойкости. 


Определяется по согласованию изготовителя с потребителем. 
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4.11. Требования к качеству поверхности 
древесно-стружечных плит 


—— = —————---— 


— — > — ФФ ——— = ———— 


ся) 
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—- — —— = —щ— 


Дефекты Шлифованные плиты сор- | Нешлифованные плиты 
тов сортов 
1 | 1 П 
Углубления Не допус- Допускают- Допускаются на площади 
(выступы) каются ся на 1 м2 не более 5% поверхности 
или царапины поверхности плиты, глубиной (высо- 
на пласти плиты не той), мм, не более: 
более двух 0,5 0,8 
углублений 
диаметром 
до 0,3 мм или 
двух царапин 
длиной до 
200 мм 
Парафиновые То же Допускается на 1 м* по- Допускают- 
и масляные верхности плиты пятна , ся на пло- 
пятна, а также площадью не более 1 см щади не 
пятна от свя- в количестве 2 шт. более 2% 
‚ зующего поверхности 
плиты 
Пылесмоляные ——”— Допускаются Допускаются 
пятна на площади 
| не более 2% 
поверхности 
плиты 
Колы кромок Не допус- Допускаются в пределах отклонений по 
каются длине (ширине) плиты 
(единич- 
ные глу- 
биной по 
пласти 
З3мми 
менее 
протя- 
женностью 
по кром- 
ке 15 мм 
и менее 
не учиты- 
ваются) 
Выкрашивание Не допус- То же 
углов кается 
(длиной 
по кром- 
ке3Змми 
менее не 
учитывают- 


ыы аки шие бышь БЫ алии добрые Чье быбльь пибшиь бо ыбшиь ФБ щель оибдль блииыь мшь оынь ооо оли обаь оешивь Обь оыбновь ФтБООЬЬ ати Он ощьоь они иЩЫь сои АБЫ бий ошььн» ОБЬ отбеиь общьднь чо ебли соси они «о 
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Продолжение 


Дефекты Шлифованные плиты сор- | Нешлифованные плиты 

тов рам 
1 п | п 

Дефекты шли- Не допус- Допускают- Не определяют 

фования (не- каются ся площадью 

дошлифовка, не более 10% 

прошлифовка, площади 

линейные сле- каждой пласти 

_ ды от шлифова- 

ния, волнис- 

тость поверх- 

ности) 

Отдельные 3 10 3 10 

включения 

частиц коры 

на пласти 


плиты размером, 
мм, не более 


Отдельные 

включения 

крупной 

стружки для 

плит с по- 

верхностью: 2 
мелко- Допускаются 5 шт. на 1 м’ пласти плиты размером, мм 
структурной 10—15 16—35 10—15 16—35 
обычной Не определяют 


Примечание. Для плит с обычной поверхностью допускается 
не более 5 отдельных включений частиц коры на 1 м? пласти плиты раз- 
мером, мм: для 1 сорта 4—10; для П сорта 11—15. 


24 45 ® 4.3. Конструкция пола из фане- 
рованных древесно-стружечных плит 
д | — окрасочный слой; 2 — фанеро- 


ЕСИ 7 ванная древесно-стружечная плита; 3 — 
ААА Я= соединение на деревянной шпонке; 4 — 


изоляционная древесно-стружечная плита; 
5 — железобетонная панель перекрытия 
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стружечные плиты покрывают бесцветным лаком. Лицевой слой 
таких плит обычно выполняют из специальной стружки. Древес- 
но-стружечные плиты могут с успехом применяться для устрой- 
ства сплошного основания под кровлю из рулонных или плиточ- 
ных материалов. При утеплении чердачных помещений древес- 
но-стружечные плиты подшивают к низу строения. 


4.6. ЦЕМЕНТНО-СТРУЖЕЧНЫЕ ПЛИТЫ 


Цементно-стружечные плиты (ЦСП) получают прессовани- 
ем древесных частиц с цементным вяжущим и химическими 
добавками. Сырьем служат стружки из тонкомерной древесины | 
хвойных пород (ели, пихты, сосны), древесины лиственных 
пород (березы, осины) не ниже 3-го сорта, а также из отходов 
лесопиления (горбылей и реек). Содержание коры в стружке 
допускается не более 5%, гнили — 3%, водорастворимых 
сахаров в древесине хвойных пород 0,5, лиственных пород — 0,2, 
таннидов — 0,2%. 

Для производства цементно-стружечных плит применяют 
стружки длиной 13—45 мм, шириной 4—6 мм, толщиной 0,13— 
0,5 мм. Оптимальные размеры стружки, мм: средняя толщина 
0,3, длина 25—32, ширина 1,6—4,8. Стружки должны быть. 
одной породы, однако допускается смешение разных лиственных 
пород, например осины и березы (1:1). Возможны и другие 
соотношения пород в смешанном сырье (30 и 70%, 20 и 80%). 

Вяжущим в производстве ЦСП служит портландцемент 
М500 по ГОСТ 10178—85. В нем не допускаются пластифика- 
торы и повышенное (более 5%) содержание шлаковых добавок. 
Для приготовления цементно-стружечной смеси из стружек 
лиственных пород рекомендуется использовать водный раствор 
жидкого натриевого стекла плотностью 1,01—1,065 г/ смз, во- 
дный раствор сульфата аммония плотностью 1,054—1,06 г/ смз 
и водную суспензию извести (ГОСТ 9179—77) плотностью 
109—1,1 сы Рабочая влажность смесей 39—41%. Опти- 
мальные составы смесей для ЦСП указаны в табл. 4.12. 

Технология изготовления ЦСП включает: подготовку дре- 
весного сырья (окорку, выдержку и разделку окоренного сырья 
на мерные заготовки); изготовление стружки и последующее 
доизмельчение и сортировку ее; приготовление цементно-стру- 
жечной смеси (подготовку и дозирование стружки, растворов 
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4.12. Составы цементно-стружечных смесей, кг, при 
использовании древесины разных лиственных пород 


—- — >< > ще = — — — 5 => = — = => а — =— цы — 


Компоненты рабочей Дозировка, кг, при использовании 
смеси древесины 
осины березы осины и 
ерезы 
(1:1) 
Стружка (абсолютно 280 336 280 
сухая) 
Портландцемент М500 840 780 817 
Сульфат аммония* 142 132 138 
Стекло натриевое жидкое* 90 84 90 
Известковое молоко* 41 38 40 
Вода 234 247 225 


— = — > — мы —— 


* Лозировка раствора с рабочей плотностью. 


4.13. Расход материалов для изготовления 1 м3 
_ цементно-стружечных плит (с учетом потерь) 


Материал Потери, % | Расход, кг 
Портландцемент 21,8 938 
Сульфат аммония ия 147 
Жидкое стекло (плотность 27,3 | 34,3 

1,4 г/см3) 

Эмульсол — 0,21 
Древесное сырье 61 420—470 


химических добавок, воды и цемента); формирование ковра, 
включающее подачу и распределение цементно-стружечной 
смеси по формирующим машинам для наружных и внутреннего 
слоев, разделение ковра и формирование пакетов на поддонах, 
прессование пакетов при удельном давлении 1,8—2 МПа, 
тепловую обработку плит при 80—90°С в течение 8 ч, распрес- 
совку и разборку пакетов, твердение плит, уложенных в штабеля 
на 7—14 сут; кондиционирование готовых плит при температуре 
70—100°С; сортировку, складирование и обрезку по формату; 
транспортирование на склад готовой продукции. Расход матери- 
алов на изготовление цементно-стружечных плит указан в 
табл. 4.13. 

Плиты должны соответствовать требованиям ГОСТ 26816— 
86 «Плиты цементно-стружечные. Технические условия 
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4.14. Физико-механические свойства цементно-стружечных 
плит (ГОСТ 26816—86) 


Показатель _ | ЦСП-Е | ЦСП-2 аня испытаний плит из 
древесины 
березы | осины смеси 
березы и 


——————————-—— ——— ————— =— д —— =—————— — ———————- 


Плотность, кг/м 1100—1400 1326 1170 1274 

Влажность, % 6—12 10,8 1.2 1 

Разбухание по 2 0,71 0,95 0,3 

толщине за 24 ч, 

%, не более 

Водопоглощение 16 6,3 16 9,3 

за 24 ч, %, не 

более 

Прочность при 

изгибе, МПа, 

плит толщиной, мм: 
8—16 12 
18—24 10 
26—40 9 

Прочность при 0,4 

растяжении пер- 

пендикулярно 

пласти плиты, 

МПа, не менее 

Шероховатость 

пласти, МКМ, 

не более, 

для плит: 
нешлифованных 320 320 — — -- 
шлифованных 80 100 — — — 


Ра ГВ 


142 ы 11, 
35 _ 0,45 0,6 


© < © 


(табл. 4.14). Цементно- -стружечные плиты используют в пане- 
лях и перегородках, плитах покрытий, для подвесных потолков, 
вентиляционных коробов, полов, ограждений лоджий, подокон- 
ных досок, обшивок, облицовочных деталей и других строитель- 
ных изделий (табл. 4.15). Плиты могут применяться в жилых и 
общественных зданиях, зданиях промышленного и сельскохо- 
зяйственного назначения, временных сооружениях и зданиях 
контейнерного типа. Теплотехнические показатели ЦСП указа- 
ны в табл. 4.16, а расчетные сопротивления — в табл. 4.17. 

Конструкции и детали с использованием ЦСП рекоменду- 
ется применять для зданий с сухим, нормальным и влажным 
температурно-влажностными режимами с расчетной температу- 
рой наружного воздуха до —60°С. Основные свойства ЦСП 
указаны в табл. 4.18. 
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4.15. Номенклатура и область применения 
цементно-стружечных плит в конструкциях и изделиях 


——————  ———— = ————Ф—————— == =—-— 


аррь чалишь Фориыь Фив ити» оо иль фи тон 


| 
| 
| 
| 


Конструкция 
(изделие) 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
{ 
| 
| 
| 
| 


временного 
назначения 


сборно- 
разборные 


Толшина. ЦСП, мм 
сельскохозяйст-1 


‘промышленные | 
венные 


двухэтажные 


| контейнер 
ного типа 


| 


одно-, 


а ыы нь ыы ————щ——дцЦ—— 


— — о —  — — ———— 


Наружные 
навесные 
стеновые 
панели: 
экран 10—16 — + + + + + + 
обшивки 10—16 
Наружные 16 — 
стеновые 
панели из 
клееных 
цельноплит- 
ных короб- 
чатых элемен- 
тов 
Навесные 10—16 + РА Ба в ыы ы 55 
стеновые па- 
нели лоджий 
домов вы- 
сотой более 
9 этажей 
Цокольные 
панели: 
наружные 16—20 -- — р - 39 ка аа 
обшивки 
внутренние 12—14 — + _ — = и ы 
обшивки 
Перегородки 10—20 — + + + + м р 
каркасные 
панельчые и 
поэлементной 
сборки-—обшив- 
ки 
Перегородки 10—16 — — + -- + + + 
из клееных 
цельноплитных 
коробчатых 
элементов 
Вентилируе- 
мые плиты 
покрытий с 
мягкой 
кровлей: 
верхние 16—24 — — - + + ыы ЕК 
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Продолжение 
Конструкция в р оо ЛЬ 
(изделие) 


Толщина ЦСП, мм 


обшивки 
нижние 10—14 — — + - = Е. ры 
обшивки 
Вентилируемые 12 — ны + 4 & о р 
плиты покрытий 
с раздельной 
жесткой кров- 
лей — обшивки 
Плиты чердач- 12—14 _ + = и в в вы: = = 
ных перекры- 
тий обшивки 
Элементы под- 
весных 
потолков: 
непроходных 10—16 — — 
проходных 20-22 — 
Фронтоны и 10—16 — 
веранды 
Обшивки стен 10—16 — — + + + + а 
(по каркасу- 
обрешетке), 
облицовка 
колонн, риге- 
лей и др. 
Перегородки 12—16 — — + + \ + + 
душевых ка- 
бин и туалетов 
в администра- 
тивно-быто- 
вых помеще- 
ниях 
Ограждения 14—16 + + — == = = и 
лоджий, балко- 
нов 
Подоконные 24—40 + + + = Бы 2 А 
плиты 
Плинтусы — 
Основание Не 
под полы из менее 24 
линолеума 
и паркета 
Чистые 
полы с лицевым 
полимерным 
покрытием*: 


+ + 


| 
| 
| 
| 
| 
| 


+ + 
+ + 


+ + 
4 
4 
+ 
| 
4 
+ 
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Продолжение 


Конструкция 
(изделие) 


в помеше- 

ниях 

вестибюлях 

коридорах 

в кухнях 
Комибиниро- 
ванные балки 
со стенками 
из ЦСП и поя- 
сом из древесины 


— ————— = ———-— 


* Лля экспериментального строительства, 


4.16. Теплотехнические показатели ЦСП 
Показатели материала | Расчетное мас Расчетные коэффициен-|Паро- 


в сухом состоянии совое отнош (в условиях экс- прони- 
ние влаги в |плуатации) цаемость, 
УФЫ материале еее | мг/М-Чх 
плот- удел оэффи- (в условиях |Теплопровод-Теплоус- 
ность, ная ент теп- | эксплуата-  |Нность, ° воение 
кг/м3|тепло-лопровод- | ции), % Вт/ (м: С) (период 
ем- ности | ыы 
кДж/ |Вт/ (м. . С Вт/ (мох 
[(кгх х0С) 
Е °С) ——— а ЪЩщ---- 
А |Б А |Б А Е Б | АиБ 
1200 1,45 0,2 12 24 0,34 0,48 7,62 10,12 0,027 
1400 1,45 0,21 12 24 0,35 0,49 8,34 11,08 -— 


Примечание. Условия эксплуатации А и Б принимают по прил. з 
гл. СНиП 1[-3-79. 


4.17. Расчетные сопротивления и упругие характеристики ЦСП 


Характеристики Обозначение | Величина 
Расчетное сопротивление, МПа, при: 
растяжении К р 1 
_ сжатии К. м 
изгибе В мы 
1 


И 
сдвиге К ие 
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Продолжение 

Характеристики ] Обозначение бит 

Модуль упругости, МПа, при: мы 
растяжении Е В 
о в. 2500 
изгибе Гы | т 
сдвиге Е ск 1200 

Коэффициент поперечной м 021 


деформации 


Примечание. При эксплуатации конструкций из ЦСП в помещениях 
свлажным режимом {СНиП П-3-79) расчетные сопротивления следует ум- 
ножать на коэффициент т, = 0,5. 


4.18. Физико-механические свойства ЦСП 


—————————————————————-—— ————————Ь—————— — — ———ц——-— 


Модуль упругости при изгибе, МПа, 3500 3000 
не менее | 
Твердость, МПа м 45—60 
Ударная вязкость Дж/м”, не менее 1800 
Удельное сопротивление выдергива- 4—7 
нию шурупов из пласти, Н/м 
Удельная теплоемкость, | В: 
кДж/ (кг. 9С) 
Теплопроводность, Вт/(м. С) 0,26 
Класс биостойкости 4 
Стойкость к циклическим 
температурно-влажностным 
воздействиям*: 

снижение прочности при изгибе, % 30 

(после 20 циклов), не более 

разбухание по толщине (после 5 

20 циклов), %, не более 
Горючесть Группа трудносгораемых 
Морозостойкость (снижение проч- 
ности при изгибе после 50 циклов), (ГОСТ 8747-88) 
%, не более 


* Цикл температурно-влажностных воздействий включает: выдержи- 
вание образцов в воде при температуре 20+19С в течение 18 ч, при этом 
образцы покрыты водой на 2-3 см; высушивание образцов при темпе- 
ратуре 60+59С с вентиляцией в течение 6 ч; после 20 циклов перед испы- 
таниями образцы кондиционируют в нормальных температурно-влажност- 
ных условиях до достижения исходной влажности 9+3%. 


9-561 
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4.7. ДРЕВЕСНО-ВОЛОКНИСТЫЕ ПЛИТЫ 


Древесно-волокнистые плиты (ГОСТ 4598—86) получают 
путем горячего прессования волокнистой массы, состоящей из 
органических, преимущественно целлюлозных волокон, воды, 
наполнителей, синтетических полимеров и некоторых специаль- 
ных добавок. Сырьем для изготовления плит служат отходы 
деревообрабатывающих производств и лесозаготовок (древес- 
ная щепа, дробленка, опилки), а также стебли тростника, 
хлопчатника, льняная костра, камыш и другие растительные 
материалы. 

Технология изготовления древесно-волокнистых плит ана- 
логична производству картона. Древесина на рубильных маши- 
нах перерабатывается в щепу, которая затем проваривается в 
1—2%-ном растворе едкого натра для нейтрализации смолис- 
тых и сахаристых веществ. 

Проваренная и промытая горячей водой щепа размалывает- 
ся на дефибраторах или других машинах до тонковолокнистого 
состояния. Затем волокна перемешиваются с водой, в смесь 
добавляется парафиновая эмульсия, антисептики, антипирены. 
Для изготовления сверхтвердых плит в смесь вводят фенолфор- 
мальдегидные полимеры. 

Приготовленную массу выливают на сетку отливной маши- 
ны, где она обезвоживается, формируется в ковер заданной 
толщины и направляется в роликовую сушилку для изготовле- 
ния изоляционных плит либо в горячий пресс для изготовления 
твердых плит. Прессование происходит при температуре 150— 
165°С под давлением 1—5 МПа. | 

Древесно-волокнистые плиты в зависимости от назначения 
подразделяют на твердые и мягкие. По прочности, плотности и 
виду лицевой поверхности твердые плиты подразделяют на марки: 
Т — с необлагороженной лицевой поверхностью; Т-С — с лицевым 
слоем из тонкодисперсной древесной массы; Т-П — с подкрашен- 
ным лицевым слоем; Т-СП — с подкрашенным лицевым слоем из 
тонкодисперсной древесной массы; Т-В — с необлагороженной 
лицевой поверхностью и повышенной водостойкостью; Т-СВ — с 
лицевым слоем из тонкодисперсной древесной массы и повышен- 
ной водостойкостью; НТ — пониженной плотности (полутвердые); 
СТ — повышенной прочности (сверхтвердые) с необлагороженной 
лицевой поверхностью; СТ-С — повышенной прочности (свер- 
хтвердые) с лицевым слоем из тонкодисперсной древесной массы. 
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Твердые плиты марок Т, Т-С, Т-П, Т-СП в зависимости от 
физико-механических показателей делят на группы А и Б, а по 
качеству поверхности — на 1-й и 2-й сорта. Мягкие плиты в 
зависимости от плотности делят на марки М-1, М-2 и М-3. 
Размеры древесно-волокнистых плит указаны в табл. 4.19. 

Условное обозначение древесно-волокнистых плит включа- 
ет марку, группу качества, сорт, размеры по длине, ширине, 
толщине и номер стандарта. Например: твердая плита с подкра- 
шенным лицевым слоем из тонкодисперсной древесной массы, 
группы качества Б, с номинальными размерами 3660х2140х4 мм 
имеет условное обозначение: Т-СП гр. Б 3660х2140х4,0 ГОСТ 
4598—86. То же, твердая плита повышенной водостойкости с 
номинальными размерами 3050х]830х4 мм: СТ 3050х1830х4,0 
ГОСТ 4598—86. То же, мягкая плита плотностью 300—400 кг г: 
мз с номинальными размерами 3000х1220х8 мм: М-1 
3000х1220х8,0 ГОСТ 4598—86. 

Свойства древесно-волокнистых плит по ГОСТ 4598—86 
приведены табл. 4.20. 

Отделочные древесно-волокнистые плиты выпускают двух 
типов: А — с декоративным печатным рисунком, Б — одноцвет- 
ные. В зависимости от применяемых лакокрасочных материалов 
лицевая поверхность может быть глянцевой или матовой. В 


4.19. Размеры древесно-волокнистых плит, мм 


— — — => —— 6 ——=—— о ——щ———=——-—_— —— д — о и ол ое же 5 = = 


Плиты Длина Ширина Толщина 
номиналь- |пре- |номиналь- | пре- оминаль: |предель- 
ная дель- |ная дельноеная ное от- 

ное откло- клонение 
от- нение 

кло- 

нение 

Твердые 6100; 5500; 2140; 1830; р 
3660. 3555: #3 1100: 1220: 5 к №. о 
3050; 2745; 1525; 610 4; 

2440; 2350; 5. 
2140; 2050; 6 
1830; 1700; 

1220 

Мягкие 3000; 2700; 1220 +5 8 
2500; 1800; +5 Е +1 


9* 
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4.20. Свойства древесно-волокнистых плит 


——- аБымь сои ить, 


Плотность, кг/м? 950— 850— 850- 800-— Не 200— 200— 100-— 

1100 1100 1100 1100 > 400 350 200 
00 

Предел проч- = 47 40 38 33 15 1,8 11 04 

ности при из- 

гибе, МПа, ниж- 

няя граница Т 

Разбухание пон 13 10 20 23 30 Не нормируется 

толщине за 24 ч, 

%, верхняя гра- 


нижняя грани- 3 -. А - к. То же 
чаТ, 
верхняя гра- 
ница, не более 10 12 
Водопоглоще- Не нормируется 34 
ние за 2 ч, %, 
верхняя граница 


В 
Водопоглощение 7 - 7 11 13 Не нормируется 
лицевой поверх- 

ности за 24 ч, 

верхняя граница 


В 
Предел прочности 32 03 03 - То же 
при растяжении 
перпендикуляр- 
но пласти, МПа, 
нижняя граница 


В: | 
Коэффициент Не нормируется 0,05 0,07 0,05 

теплопровод- 

ности мягких 

плит, Вт/ (м .0С) 


зависимости от механической обработки плиты бывают гладкие, 
с рустованной поверхностью в полоску или клетку, с перфора- 
цией. 

Размеры твердых древесно-волокнистых плит с лакокрасоч- 
ным покрытием указаны в табл. 4.21. 

Примеры условного обозначения: 

плита типа Б с лакокрасочным покрытием Ш класса; с 
внешним слоем из эмали МЛ-242, глянцевая, белая, образец- 
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4.21. Размеры отделочных древесно-волокнистых плит 


— ———— 5 ———————————— —— м — м —ъ----— 


Длина | Ширина Толщина 
номинальная пре- оминаль- | предель- номиналь- пре- 
дель- ая ное откло-| ная дель- 
ное от- нение ное 
клоне- от- 
ние кло- 
нение 
2700 1700 2 
2500 1600 3 
2350 +5 1220 #3 = +0,3 
2050 1200 к. 
1200 1000 6 


эталон Ё4; грунтованная с обратной стороны; рустованная в 
клетку; длиной 2700, шириной 1700, толщиной 3,2 мм: ДВПО- 
Б; эмаль МЛ-242.Ш.Г. белая-4; ГР; 2700х1700х3,2, ГОСТ 8904— 
В 

плита типа А с лакокрасочным покрытием П класса; с 
внешним слоем из лака НЦ-2101, матовая, с декоративным 
печатным рисунком под тик, образец-эталон Ё16; с негрунтован- 
ной обратной стороной, гладкая, длиной 2500, шириной 1600, 
толщиной 4 мм: ДВПО-А; лак НЦ-2101.П.М. тик-16; НГ; 1; 
2500х1600х4; ГОСТ 8904—81. 

Древесно-волокнистые плиты применяют при устройстве 
перегородок, облицовке стен, обшивке потолков. настилке пол- 
ов, а также при изготовлении дверных полотен и встроенной 
мебели. Особенно ценны для строительства отделочные и теп- 
лозвукоизоляционные плиты. Красивый внешний вид, разнооб- 
разие цвета и фактур, крупноразмерность, легкость монтажа и 
обработки, невысокая стоимость предопределяют высокую эф- 
фективность их применения. 

Плиты типа А применяют для облицовки стен и потолков 
в зданиях с нормальным режимом эксплуатации. Плиты типа Б 
предназначены для облицовки стен в кухнях и санитарных узлах 
жилых зданий, щитовых дверей, а также в помещениях с особым 
санитарно-гигиеническим режимом эксплуатации (в медицинс- 
ких учреждениях, продуктовых магазинах и пр.). Иногда для 
этих же целей применяют твердые древесно-волокнистые плиты | 
с декоративными эмалевыми покрытиями, имитирующими гла- 
зурованные плитки. Плиты, облицованные синтетической плен- 
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4.4.  . решения полов с покрытиями из древесно- 
волокнистых плит 

а — по гипсоцементобетонным панелям; б — по цементным стяжкам; в 
— по керамзитоцементной стяжке; / — сверхтвердая древесно-волокнистая 
плита; 2 — гипсоцементобетонная прокатная панель пола; 3 — древесно- 
волокнистая звукоизоляционная прокладка; 4 — железобетонная панель пере- 
У 5 — цементная стяжка (20 мм); 6 — керамзитоцементная стяжка (40 
мм 


кой с прокладкой текстурной бумаги под цвет и текстуру 
древесины ценных пород, применяют в производстве мебели, 
щитовых дверей, панелей и т.д. 

Для покрытия полов используют сверхтвердые древесно- 
волокнистые плиты, обработанные синтетическими смолами 
или высыхающими маслами. Плиты можно укладывать непос- 
редственно по цементно-керамзитовой стяжке, гипсоцементобе- 
тонным прокатным панелям, цементным стяжкам и дощатым 
настилам (рис. 4.4). Древесно-волокнистые плиты хранят в 
закрытых помещениях. рассортированными по маркам и разме- 
рам, в пачках высотой не более 700 мм для твердых и не более 
1000 мм для мягких плит. Между пачками укладывают проклад- 
ки шириной не менее 80 мм и толщиной не менее 60 мм с 
интервалом до 600 мм. Крайние прокладки располагаются от 
торцов на расстоянии не более 200 мм. Высота штабеля — до 
3,5 м. 


4.8. ФИБРОЛИТ 


Фибролитом называют материал из тонких длинных дре- 
весных стружек, скрепленных портландцементом. В зависимос- 
ти от средней плотности фибролит подразделяют на три марки: 
Ф-300, Ф-400 и Ф-500. От средней плотности зависят основные 
физико-механические свойства фибролита (табл. 4.22). Фибро- 
лит выпускают в виде плит длиной 2400 и 3000 мм; шириной 600, 
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4.22. Физико-механические свойства фибролитовых плит 


— Показатель Ф300 — | Ф-400 Ей Ф-500_ 
Средняя плотность 250—350 351—450 451-500 
плит в сухом состоя- 

нии, кг/М 

То же, аттестованных 250--275 351—375 451—475 — 


по высшей категории 

качества, кг/м 

Влажность, %, не 20 20 20 
более 

Предел прочности при 

изгибе, МПа, для плит 

толщиной, мм: 


100 
Модуль упругости 
плит при изгибе, МПа, 
не менее 
Теплопроводность 0,08 0,09 0,1 
плит в сухом состоянии 


при температуре 

20+29С, Вт/ (м. 9С), не 

более 

То же, аттестованных 0,07 0,08 0,09 
по высшей категории 

качества, Вт/ (м. °С), 

не более 

Водопоглощение %, 35 40 45 
по массе, не более 


* Влажность плит, аттестованных по высшей категории качества, долж- 
на составлять не более 15%, а предел прочности при изгибе должен быть 
на 25% выше указанного. 

1200 мм и толщиной 30, 50, 75, 100, 150 мм. Допустимые 
отклонения от размеров плит по длине и ширине +5, по толщине 
+3 мм. Изготовление плит марки Ф-300 толщиной менее 50 мм 
не допускается. Плиты других размеров могут быть изготовлены 
по заказу. | 

Как строительный материал фибролит обладает многими 
достоинствами. Плиты фибролита можно пилить и сверлить 
обычными деревообрабатывающими инструментами; в них легко 
забиваются гвозди и ввертываются шурупы; они хорошо штука- 
турятся и окрашиваются, прочно сцепляются с незатвердевшим 
бетоном и надежно крепятся к поверхности бетонных и камен- 
ных конструкций. Плиты не оказывают вредного воздействия на 
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соприкасающиеся с ними конструкции из других материалов. 
Фибролит морозостоек (выдерживает более 50 циклов замора- 
живания— оттаивания), не загнивает, не поражается грызуна- 
ми. Фибролит применяют в зданиях и сооружениях с относи- 
тельной влажностью воздуха не выше 75%. По огнестойкости 
фибролит относится к трудносгораемым материалам. 

Технология изготовления фибролита. Из древесины 
на специальном станке получают стружку (шерсть) длиной до 
5000 мм, шириной 1-4 мм и толщиной 0,2—0,7 мм. Стружку 
обрабатывают раствором хлористого кальция и смешивают с 
портландцементом марки не ниже 400 по ГОСТ 10178—85. 
Приготовленную фибролитовую массу загружают в металличес- 
кие формы и прессуют под давлением 0,1—0,4 МПа. Затем 
происходит твердение и сушка. Для производства | м3 фиброли- 
та расходуется в среднем 0,4 м? древесины, 170—200 кг цемента 
марки 400 и 7 кг минерализатора — хлористого кальция. 

Из 1 м3 древесины можно получить 3 м? плит цементного 
фибролита плотностью 400 кг/ м3. Для изготовления | м? плит 
толщиной 2,5 см необходимо около 3 кг стружки, 6 кг пор- 
тландцемента марки 500 и 3 кг воды (солевого раствора). После 
просушки масса такой плиты составляет 10—11] кг. 

Теплоизоляционный фибролит. Теплоизоляционные 
плиты Ф-300 применяют для утепления ограждающих конструк- 
ций — кирпичных и бетонных стен сельскохозяйственных 
построек, ограждений из монолитного бетона, возводимых в 
фибролитовой опалубке, которая остается в конструкции после 
бетонирования, и т.п. 

Конструкционный фибролит. Плиты Ф-400 и Ф-500 
применяют в конструкциях перекрытий, перегородок, покрытий 
сельскохозяйственных и складских зданий, а также в стенах 
деревянных стандартных домов. Конструкционный фибролит 
широко используют в сельском и жилищном строительстве в 
качестве среднего слоя стеновых панелей (рис. 4.5), для утепле- 
ния чердачных перекрытий и совмещенных кровель (рис. 4.6), 
устройства карнизных панелей, вентиляционных каналов т.п. В 
промышленном строительстве конструкционный фибролит идет 
на устройство покрытий. | 

Акустический фибролит. Выпускают плиты марок Ф-400 
и Ф-500 толщиной 30 мм. Их применяют при строительстве зданий 
аэропортов, фойе театров, кафе, ресторанов и т.п. Коэффициент 
звукопоглощения акустического фибролита приведен в табл. 4.23. 
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4.5. Стеновая панель, утепленная цементным фибролитом 

| — наружные фактурные слои панели; 2 — арматура бетонной 
облицовки; 3 — два слоя цементного фибролита; 4 — полистирольный 
пенопласт 


Плиты из акустического и теплоизоляционного фибролита 
крепят квнутренним поверхностям стен и перекрытий (рис. 4.7). 
После разделки швов плиты окрашивают водоэмульсионными 
красками с добавлением различных пигментов. Окраску выпол- 
няют обычно в два приема. 

При контрольной проверке фибролита, поступающего а 
строительство, размеры плит определяют с точностью до | мм. 
Длину измеряют в трех местах: на расстоянии 50 мм от продоль- 
ных граней плит и посередине, ширину — на расстоянии 100 мм 
от торцов плиты и посередине; толщину — на расстоянии 100 мм 
от каждого края в четырех местах по продольной и поперечной 
осям плиты. Толщину измеряют при помощи двух металличес- 
ких пластинок, укладываемых сверху и снизу плиты в местах 
замера. Измерение производят штангенциркулем за вычетом 
толщины обеих пластинок. Размеры плит по длине, ширине, 
толщине вычисляют как среднеарифметическое соответствующих 
измерений. Качество поверхности плит проверяют визуально. 
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4.6. Панель перекры- 
тия, утепленная цемент- 
ным фибролитом 

| — железобетонный 
настил; 2 — два слоя цемен- 
тного фибролита 


4.7. Термоизоляция тонкой кирпичной 
стены 

| — кирпичная кладка; 2 — фибролитовая 
плита; 3 — штукатурка 


4.23. Коэффициент звукопоглощения акустического фибролита 
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Положение Коэффициент звукопоглощения плит при частоте 
плит звуковых колебаний, Гц 

63 |125 | 250 [500 | 1000 | 2000 4000] 8000 
Вплотнуюк = 0,08 0,11 0,18 0,25 0,38 0,59 0,63 0,65 
ограждению 


На расстоянии 0,08 0,11 0,27 0,36 0,46 0,54 0,6 0,63 
50 мм от ограж- 
дения 


4.9. АРБОЛИТ 


Арболитом называют легкий деревобетон на минеральном 
вяжущем (ГОСТ 19222—84). Для изготовления арболита ис- 
пользуют отходы лесопиления и переработки древесины различ- 
ных пород — сосны, ели, лиственницы, березы, осины, ольхи, 
липы, тополя, дуба и бука, а также ветви, сучья, вершины, 
откомлевки, козырьки, горбыли, рейки. В качестве минерального 
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вяжущего чаще всего применяют портландцемент марок 400 и 
500, реже — известь с гидравлическими добавками и в отдель- 
ных случаях — магнезиальный шлакощелочной цемент или 
гипс. Вяжущие должны удовлетворять требования следующих 
стандартов: портландцемент и быстротвердеющий портландце- 
мент (ГОСТ 10178—85"); цемент сульфатостойкий 
(ГОСТ 22266—76*"); портландцемент белый ГОСТ 965—89; пор- 
тландцемент цветной (ГОСТ 15825-80). 

Для ускорения твердения, а также для нейтрализации 
экстрактов древесины в смесь добавляют хлористый кальций, 
жидкое стекло, сернокислый глинозем, оксид кальция — из- 
весть (ГОСТ 9179—77). При изготовлении арболита из древеси- 
ны лиственницы дробленку рекомендуется обрабатывать снача- 
ла 0,3—0,5%-ным раствором едкого натра, затем раствором 
сульфата алюминия и хлористого кальция. При этом расход 
хлористого кальция принимается на 2—3% больше, чем сульфа- 
та алюминия. 

Достоинства арболита — малая плотность, хорошие тепло- 
изоляционные свойства, достаточная прочность, огнестойкость, 
сопротивление загниванию. В зависимости от средней плотнос- 
ти арболит подразделяют на теплоизоляционный со средней 
плотностью до 500 кг/ м3 и конструкционный со средней плот- 


ностью 500—850 кг / м3. В зависимости от прочности на сжатие | 


(стандартных образцов-кубов) арболит делят на 7 классов 
(табл. 4.24). Свойства цементного арболита приведены в 
табл. 4.25. 

Технология производства арболита. Для производства 
изделий из арболита используют серийно выпускаемое оборудо- 
вание (рубильные машины, молотковые дробилки, вибрацион- 
ные грохоты, растворосмесители, дозаторы, бетоноукладчики). 
Древесные отходы поступают сначала в рубильную машину, а 
затем на вторичное измельчение в молотковую дробилку. Дре- 
весная масса сортируется на вибрационном грохоте, который 
отсеивает кору, грунт, пыль и оставляет шепу-дробленку. Кроме 
дробленки для арболита пригодны станочная стружка, просеян- 
ные опилки, отдубина (отходы дубильных производств), стебли 
хлопчатника, костра конопли, льна, дробленая рисовая солома. 

Приготовленное растительное сырье замачивают в воде, 
разбавленной жидким стеклом. Для ускорения твердения в 
смесь также вводят хлористый кальций. Полученную массу 
тщательно перемешивают с цементом в бетоно- или растворос- 


< 
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4.24. Средняя плотность арболита в зависимости от вида 
заполнителя 


Арболит | Класс |Марка |Средняя плотность, кг/м, арболита на 
по проч- [по проч- | — — еее 
ности ности измель- | костре костре дробле- 
на сжа- |при осе- |ченной льна или |конопли | ной ри- 


| тие вом древесине | дроблены совой 
сжатии Е стеблях соломе 
хлопчат- | 
ы ника 
Тепло- В 0,35 М5 400-— 400— 400-— 500 
изоля- 500 450 450 
ционный В 0,75 м10 450— 450-— 450-— -- 
500 500 500 
В 1,0 М15 500 500 500 — 
Конструк- В 1,5 — 500-— 550— 550-— 600-- 
ЦИОННЫЙ 650 650 650 700 
В 2,0 М25 500-— 600-— 600-—- — 
_ 700 700 700 
8253 М3З5 600-— 700-— -- —- 
750 800 
В 3.5 М50 700-—- —- — — 
850 


— —————————— — — д ——————ц————— 


— => — рль Бьшь Ч оьшь сибиыь БВ ооь о нищие ить бои: — — ——————————————— 


едняя плотность, кг/м? 400-800 500-850 
рочность, МПа: 

при сжатии 0,5—5 

при изгибе 0,7—1 
Модуль упругости, МПа 250-2300 
Морозостойкость, не 25—50 
менее, циклы 
Водопоглощение, % 40—85 
Усадка, % 0,4—0,5 
Сорбционное увлажнение 4—8 4,5—12 


(при относительной 
влажности 40-90%) 


Биостойкость Биостойкий (У группа) 

Огнестойкость Трудносгораемый (огнестойкость 
0,75—1,5 ч) 

Коэффициент звукопоглоще- 0,17—0,6 


ния при частотах звука 
125--2000 Гц 
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4.26. Ориентировочный расход компонентов на 1 м3 арболита 


Компо- Расход компонентов, кг, на | кгарболита марки 


нент ——— ЕР ИРЕНА ЕЕ ЕКА 
5 [ю] 65 |2 [3 50 


Портланд- 240/ 250/ 280/ 330/ 360] 390/ 

цемент 290 310 330 380 390 420 

М400 

Древес- 140/ 160] 180/ 220/ 240] 250/ 

ная дроб- 180 280 200 240 250 280 

ленка 

(сухая) 

Хлорис- 6 6—7 7 8 8 9 

тый каль- 

ЦИЙ 

Вода, л 260/ 330/ 300/ 380/ 400/ 420] 
310 380 360 430 460 480 


Примечания. 1. Слева от черты — расход компонентов для дре- 
весины хвойной Породы, справа —— для древесины смешанных пород. 
Расход компонентов не учитывает применение отдубины. 2. Вместо 
хлористого кальция могут быть использованы иные добавки, 


месителе, а затем подают в вертикальные или горизонтальные 
формы и тщательно уплотняют ручными, пневматическими или 
электрическими трамбовками. Применяется также метод виб- 
роштампования. Для ускорения твердения используют электро- 
подогрев в формах или паровой обогрев после распалубки. 
Дополнительными операциями в технологии арболита могут 
быть армирование или нанесение фактурных слоев на повер- 
хность изделий. Расход материалов указан в табл. 4.26. Для 
рекомендуемых составов древесно-цементное отношение в арбо- 
лите принимают 0,6, а В/Ц 1,1—1,3 (СН 549-82). 

Для армирования конструкций из арболита применяют 
арматуру классов А-, А-П, А-Ш диаметром не более 16 мм и 
проволочную арматуру класса Вр-1. Арматурные изделия и 
закладные металлические детали должны удовлетворять требо 
ваниям ГОСТ 19222—84 и 10922—90. 

Теплоизоляционные изделия из арболита применяют 
для устройства стен, перегородок и теплоизоляции ограждаю- 
щих конструкций жилых, общественных, промышленных и 
сельскохозяйственных зданий и сооружений с сухим и нормаль- 
ным влажностным режимом (относительная влажность воздуха 
не более 60%). В зданиях с повышенной влажностью внутрен- 
ние поверхности арболитовых изделий должны иметь пароизо- 
ляционное покрытие. 
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4.27. Теплопроводность арболита | 
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Заполни- Теплопроводность арболита, Вт/ (м. ЭС), р 
° телб срёдней плотности, кг/м3 

450 460 500 | 550 | 600 
`Измельченная 0,08 0,09 0,095 — 0,105 0,12 
древесина 
Измельченные 0,07 0,075 0,08 0,095 0,105 


стебли хлоп- 
чатника и ри- 
совой соломы, 
костры льна 

и конопли 


Продолжение 
 Заполнитель Теплопроводность арболита, Вт/ (м. .0С), при 
средней плотности, кг/м3 , 
650 700 750 800 850 
Измельченная 0,13 0,14 0,15 0,16 0, 17 
древесина 
Измельченные 0,11 0,12 — — — 


стебли хлопчат- 
ника и рисовой 
соломы, костры 
льна и конопли 


Не допускается использовать изделия из арболита для 
цоколей, карнизов здания, а также стен подвалов. Теплопровод- 
ность арболита зависит от плотности материала и вида сырья 
(табл. 4.27). 

Изделия из конструкционного арболита. Выпускают 
однослойные стеновые панели из арболита для производствен- 
ных сельскохозяйственных зданий по номенклатуре альбома, 
разработанного институтом ЦНИИЭПсельстрой (шифр 16—81). 
Номинальные размеры панелей: длина 6; 4,5; 3; 1,8; 1,5 м, высота 
— 0,6; 0,9; 1,2 м, толщина 200, 250, 300, 350 мм (рис. 4.8). Для 
сельских жилых домов изготовляют мелкоштучные элементы, 
крупные блоки (серия 115 Гипролеспрома) и крупные панели 
размером на комнату (рис. 4.9). 

Стеновые блоки домов серии 155 имеют размеры: 
2290х1180х мм, 2290х580х мм. Толщина наружных стеновых 
блоков 240 и 280 мм, внутренних — 200 мм. Стеновые блоки 
изготовляют из арболита М25,. Наружные стороны блоков 
офактуриваются цементным раствором марки 100, внутренние 
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4.8. Конструкция панели из арболита для промышленных и 
сельскохозяйственных каркасных зданий 

1 — подъемные петли; 2 — закладные детали крепления оконных блоков; 
3 — то же, крепления панелей к каркасу здания; 4 — фактурный слой из 
цементно-песчаного раствора М100; 5 — арболит 


— раствором марки 50. Толщина фактурного слоя 10мм. 
Накоплен опыт строительства жилых домов усадебного типа из 
мелкоштучных блоков. Плотность арболита для изготовления 
стеновых блоков 600—700 кг/мз, теплопроводность 0,15— 
0,18 Вт/ (м°С), прочность 2,5—3,5 МПа. Типовые размеры бло- 
ков 600х300ха:; 600х150ха:; 300х30О0ха; 600х100ха; 600х200ха, 
где а = 200, 250 мм — толщина стен. 

Панели из арболита для жилищного строительства (ПН 48- 
1-30) имеют максимальный размер 4780х2520х300 мм. Они 
используются в проекте жилого дома из арболитовых панелей 
(альбом ЦНИИЭПгражданстроя шифр 1-10-78. «Одноэтажный 
одоквартирный трехкомнатный жилой дом»). Разработан ком- 
плекс конструкций из поризованного арболита для строительст- 
_ ва жилых домов, которые выпускаются на Домодедовском заводе 
строительных материалов и конструкций. 
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4.9. Крупноразмерная панель из арболита 


4.10. АСБЕСТОЦЕМЕНТ 


Асбестоцементными называют изделия, изготовляемые из 
смеси асбеста, портландцемента и воды с добавками или без них. 
Тонкие волокна асбеста в асбестоцементе выполняют роль 
арматуры, а цемент, затворенный водой, служит склеивающим 
веществом. Асбестоцементные изделия обладают высокой про- 
чностью при изгибе, малой теплопроводностью, стойкостью 
против выщелачивания минерализованными водами, малой во- 
допроницаемостью и высокой морозостойкостью. Недостатки 
асбестоцемента — пониженная прочность при насыщении во- 
дой, хрупкость и коробление при изменении влажности. Приме- 
няют следующие виды асбестоцементных изделий: профилиро- 
ванные листы, плоские плиты, панели кровельные и стеновые, 
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трубы напорные и безнапорные и разнообразные специальные 
изделия. 

Асбестоцементные листы выпускают волнистые обык- 
новенного (ВО) профиля (рис. 4.10, а) размером 1200х686 мм, 
толщиной 5,5 мм (ГОСТ 378—76). Их свойства приведены в. 
табл. 4.28. 

Выпускаются также волнистые листы с усиленным проф- 
илем (рис. 4.10, 6) и листы УВ с унифицированным профилем 
(ГОСТ 16233—77), имеющие увеличенную высоту волн 
(рис. 4.10, в). Размер листов УВ (1750, 2000, 2500)х1125 мм при 


4.10. Профили листов асбестоцемента 
а — обыкновенный; б — усиленный; в — унифицированный 


10-561 


146 Глава 4. Материалы для деревянных и комбинированных конструкций 


толщине 6; 7,5 мм. В условном обозначении листов указывается 
высота и шаг волны, толщина и длина листа в мм и обозначение 
‘стандарта. Например: 54 / 200-7,5—1750 ГОСТ 16233—77. 
В зависимости от качества листы УВ подразделяются на два 
‚ сорта: высший и первый. Высокая несущая способность листов 
УВ позволяет перекрывать ими втрое больший пролет по 
сравнению с листами ВО. В строительстве они находят широкое 
‘применение (табл. 4.29). 


4.28. Физико-химические свойства асбестоцементных листов и детатей 
обыкновенного профиля 


Предел прочности листов ‚при изгибе, Па, не менее 157-10? 
Средняя плотность, кг/м? 1600 
Ударная вязкость, Дж / м?, не менее 1,510} 


4.29, Область применения асбестоцементных листов 


= ма ——— ———— —— =—— о. — 


Условные обозначения Масса, кг | Область применения 

54/200-6- 1750 26 Чердачные кровли жилых 
и общественных зданий и 
сооружений 

54[200-6-2000 32 Свесы чердачных кровель 


и стеновых ограждений 
производственных зданий 


54/200-6-2500 39 Стеновые ограждения 
зданий и сооружений 

54/200-7,5-1750 35 Кровли производственных 
зданий 

54/200-7,5-2000 40 Доборные элементы кро- 


вель производственных 
зданий и сооружений 
_ 54/200-7,5-2500 50 То же 


Свойства профилированных асбестоцементных листов ВО 
и УВ приведены в табл. 4.30. 

Высокой прочностью обладают волнистые листы ВК 
(рис. 4.11, а), используемые для кровель и стен промышленных 
_и сельскохозяйственных зданий. Листы имеют размеры (3300 и 
6300)х1220х10 мм, шаг волны — 350 мм, высоту волны 135 мм, 
массу — 89 кг. В сравнении с изделиями марки УВ-7,5 листы ВК 
перекрывают вдвое больший пролет, меньше разрушаются при 
транспортировании, более прочны. При плотности 1,75 г/ смз 
листы ВК имеют предел прочности при изгибе 25 МПа. В 
двухслойных покрытиях к листу ВК в середине пролета на 
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ВО УВ высшего сорта УВ первого сорта 
----------------—-——Ф—-] первой категории 
высшая катего-| первая катего- | качества 
гия качества рия качества 


—-—=— =—-——--— ————--> —- -— ——- — — —— —— 


Ув 6 `] ув-7, 5 | УВ-6 | УВ-75 | УВ-6 | УВ-75 


=—«———— —-=— — =— Ц — = =—. —— = ыы = м 


Предел 16 18,5 ДТ 18 20 18. 19 


менее 

Средняя 1600 1700 1750 1700 1750 1650 1700 

плот- 

НОСТЬ 

кг/м3, 

не ме- 

нее 

Ударная 1,5 1,6 1,8 | Ре 1,6 1,4 15 
ВЯЗКОСТЬ, 

кДж/м>, 

не менее 

болтах подвешивается рамка с утеплителем. Такая конструкция 
эффективна для помещения с высокой влажностью, так как между 
утеплителем и листом образуется хорошо вентилируемое про- 
странство. Еще более высокими конструкционными свойствами 
обладают листы армированного асбестоцемента (рис. 4.11, 6). 

Листы асбестоцементные плоские облицовочные 
(ГОСТ 18124—75) в зависимости от способа изготовления 
подразделяют на прессованные и непрессованные, с окрашенной 
или офактуренной лицевой поверхностью. Размеры плоских 
асбестоцементных листов и их применение приведены в табл. 4.31. 

„Листы по качеству разделяют на два сорта: высший и 
первый. Свойства плоских асбестоцементных листов указа- 
ны в табл. 4.32. 

Листы, окрашенные водостойкими эмалями, применяют 
для облицовки стен ванных комнат, кухонь и других помещений. 
Листы цветные полированные предназначены для облицовки 
стен общественных зданий. Для покрытия полов изготовляют 
плитки различного цвета размером 150х150х12 и 100х100х10 мм. 
Водопоглощение их не более 12%, потери при истирании не 
более 0,25 г/ см?. Укладывают плитки на цементном растворе. 


10* 
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4.11. Листы волнистого конструкционного асбестоцемента 
а — марки ВК; б — армированные; | — арматура; 2 — асбестоцемент 
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4.31. Размеры, мм, плоских листов и их применение 


=— ——— == ———— 


нения 
Крупноразмер- 3600 1500 Стеновые панели, 
ные 1200 плиты покрытий, 
3200 1200 12, В перегородки и 
3000 1500 другие строитель- 
1200 ные конструкции; 


наружная и внут- 


2500 1500 зданий и сооруже- 
1200 6, 5,3 ний 

2000 1200 

501470 
Мелкораз- 1570 1200 7, 6 Щиты оросителей 
мерные 1500 1200 градирен 

1500 900 10 Настилы пометные _ 

1400 900 8 клеточных бата- 


рей для выращи- 
вания и содержа- 
НИЯ ПТИЦЫ 


а ЗА аль Фра ов чысымь арии Фот» ди ржи 3 земо т лиь ФБЫЫ» оно ий ЧБ» «Ибн аобоинь Обе» ЗАБЫВ ББ бить ибн рии Чью инь боль Бробиь Фъбьннь шь ибнйь аобыдеь Фиинь пидар алии бин бы ЧОБЬЙНЬ лишь био отн вот Фоты 


1200 800 10, 8, 5 Конструктивные 
элементы зданий, 
ограждения бал- 
конов и лоджий 


Асбестоцементные панели и плиты. Из листов толщи- 
ной 10 мм изготовляют индустриальные кровельные и навесные 
стеновые панели. При этом прочность листов при изгибе в 28- 
дневном возрасте должна быть не менее 18 МПа, средняя 
плотность в высушенном состоянии — не менее 1600 кг/мз, 
ударная вязкость — не менее 2,2 кДж / м? и морозостойкость — 
не менее 50 циклов. 

Панели, изготовляемые из асбестоцемента, могут быть 
каркасными, состоящими из жесткого деревянного каркаса, 
теплоизоляционного слоя, наружного и внутреннего облицовоч- 
ных слоев, и бескаркасными с жестким или полужестким 
утеплителем (рис. 4.12). Асбестоцементные панели с деревян- 
ным каркасом применяют при строительстве складов, гаражей, 
ремонтно-механических мастерских. В качестве утеплителя 
используют фибролит, минераловатные плиты. Толщина пане- 
лей в зависимости от утеплителя колеблется от 12 до 20 см. 
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4.32. Физико-механические свойства плоских 
асбестоцементных листов 


— = = — о —--— 


_Пока- Крупноразмерные, 
затель сорт 


выо-пер-[выс-пер- | 
шийвый |ший вый 


— —- —— —- —* жж — 


Мелкоразмерные, сорт Для оросителей 
градирен 


вый | ший| вый |сован-| сован- 
а — ные ные 
прессо- |непрессо-| прессован- ‘непрессо- 
ванные |ванные ные ванные 
Предел 25 23 20 18 р я 17 16 22 20 
проч- 
ности 
при из- 
гибе, 
МПа, 
не ме- 


Плоть 18-18-17 16 13 123 155 16 5 1,7 


= пер- Е" ]прес- | непрес- 


Удар- 2,6 2,5 2,5 2 22. 2 то 15 22 2 


нее 
Короб- 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 06 - — 
ление, 


Моро- 50 50 25 25 25 25 25 25 50 25 


Широко применяются многопустотные плиты и панели, 
погонажные изделия, изготовляемые экструзионным способом. 
Панели и плиты экструзионные асбестоцементные (рис. 4.13, 
табл. 4.33) изготовляют длиной до 6 м, шириной до 750 мм и 
высотой 60—180 мм. Пустоты панелей заполняют эффективным 
утеплителем (вкладыши из минеральной ваты с плотностью не 
более 100 кг/м?з, поропласты). Боковые грани панелей имеют 
выступы, образующие при монтаже после их сочленения «за- 
мок». В пазы между выступами для уплотнения закладывают 
гернитовый шнур. 
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а) а) 


< | 5 58 ВИ МЕ В 28 95 
2 5 
В И ВНЕ - 


8) 


4.12. Конструкции асбестоцемент- 
ных панелей | 

а — панель с деревянным каркасом и 
минераловатным заполнителем; б — трех- 
слойная клееная панель с пенопластом; в — 
панель с применением волнистых листов 


4.13. Профили экструзионных ас- 
бестоцементных панелей и плит для 
стен и перегородок 

а — основная для перегородок; б — то 
же, доборная; в — основная для перегородок 
и стен; г — то же, доборная; д — доборная 
для стен; е — угловая; ж — угловой элемент 


4.33. Маркировка и размеры экструзионных асбестоцементных 
панелей для стен и перегоролок 


——— ——— => — ыы == —— = ———--— а Аы же о ож а ва о а -— ых оыыю чыьнф ощьнь Фи ЧНБЫМЬ ошынь 


Обозначение Позиция Размеры, мм |Масса 1 м, 
на рис. 4.13 | —-=--- ———=+кг 

ши- | вы- | длина 

рина| сота 

Ь Н | 
ПЭА-Ст3х0,6х0,06 а 595 60 3000 31,69 
ПЭА-Стбх0,6х0,06 6000 
ПЭА-Ст3х0,3х0,06 295 60 3000 


ПЭА-Стбх0,3х0,06 б 6000 16,35 


чрьнь аыьаь ощьмь БЫМЬ сом чшнь нынь анбышь ть оби ЧАБЫНЬ ооо ЧБЬННЬ пан ить пиошивь БЫь шб чибнн ашбнь Ьнь ЧЕБЬЫЬ ЧБ обильно собыиь иьднь ЧЬЙВЬ абль зообьймь ль ообнийь Био бобы обнь ЧВЫАНЬ обыань быбыь оно отб ообынь пни 
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| Продолжение 
Обозначение Позиция Размеры, мм |Масса | м, 
на рис. 4.13 | —--—---—----+кг 

ШИ- вы- длина 

Е 
ПЭА-Ст3х0,6х0,08 595 80 3000 3531 
ПЭА-Ст6х0,6х0'08 6000 
ПЭА-Ст3х0,6х0,12 595 120 3000 39,48 
ПЭА-Стбх0.6х0,12 6000 
ПЭА-СтЗхО,3х0,08 3000 

295 80 18.42 
ПЭА-Стбх0,3х0,08 6000 
бы НИНЕ г ЕЕ ОВР ИИИА 
ПЭА-Ст3х0,3х0,12 3000 

295 120 21.98 
ПЭА-Стбх0,3х0,12 6000 
ПЭА-Ст3х0,6х0,12 , 3000 


595 120 39,26 
ПЭА-Ст6х0,6х0,12 6000 


оу срлызь свычь ВАНО чине ФР» ИЕ сибе поиол митек, пресио фыфиио, СЕЫМЫХ Чкьеро Солько ЧИ СВЕ чт® русик идеео т же прижех сеочие СОФИ ольжебь ЧАКУЯЕ сифилис ды они, срежею птесе жоже сооое рено од теж рот отр оо ие 


ПЭА-Ст3х0,3х0,12 3000 
300 120 22,18 
ПЭА-Стбх0,3х0,12 6000 


акьеФ @ыыхь ока» Фик» Чит СЖЕСЕ сшить чел» Фожь сыещо ЯРии зикт» «воен» ниф брЬх® аьыь тие фыеже Срлинь арх мо филь оальсь Сие читать НИЗА Чат ФЛЬЫЮ тре со бит етих стою, Чань МНО ОНО Чрж О дОжотче» покежь орет фич Чи дыачь бреряя ое 


120 3000 25 


4.14. Погонажные (проф- 
ильные) изделия из асбесто- 
цемента 

а — швеллер; б, в — подо- 
конная плита; г — раскладка 
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4.34. Типы экструзионных асбестоцементных погонажных 
изделий и их назначение 


>——-——- ———— =— —— = — м ——— — —щЪ-щ—щ-— .— = = —— ыыь чывшь оъььь чыиь фылыыю би сошфыь шею ныфывь били оли ть отн 


Изделие |Пози- Размеры, мм Масса Назначение 
| ция [------е--еч---|1м, кг 
на дли-| шири-| высо-|тол- 
рис. |на на таН |щин 
4.14 
Швеллер 2980 35 65 9 2,4 Каркас сборных 
35 100 9 3 конструкций: плит 
42 120 10 3,8 покрытий, стено- 
а 42 140 11 4,6 вых панелей, пере- 
45 170 12 5,8 городок 
Плита 940 150 — 7,6 Подоконники 
под- 6 1400 200 20,30 — 10,2 в гражданских и. 
оконная 2200 250 — 12) производственных 
в 2200 300 — 15,6 зданиях 
2200 250 — 18,2 
Элемент г Ло 360 кк — р. Покрытие пара- 
парапет- 3000 петов зданий 
НЫЙ 


При мечание. Справочная масса плит подоконных дана для толщи- 
ны 30 мм. 

К погонажным изделиям относят швеллеры, подоконные 
доски, сливы, раскладки (рис. 4.14). Основные типоразмеры 
погонажных изделий приведены в табл. 4.34. Физико-механи- 
ческие показатели экструзионных асбестоцементнх изделий 
представлены в табл. 4.35. 

Для снижения шума в производственных, общественных и 
жилых зданиях применяют асбестоцементные акустические 
плиты. Они представляют собой сборные щиты из перфориро- 
ванных сквозными отверстиями асбестоцементных листов и 
звукопоглощающего слоя из пористых материалов, обернутых 
стеклотканью или марлей, которые пропитаны огнезащитными 
растворами. Асбестоцементные акустические плиты имеют вы- 
сокую механическую прочность и небольшую массу, огнестойки, 
долговечны, гигиеничны, окрашиваются в любой цвет, просты в 
изготовлении и монтаже. 

Плиты АКП (для рулонной кровли) состоят из четырех 
асбестоцементных швеллеров высотой 170 мм, к которым с 
помощью клея или винтов крепят плоские асбестоцементные 
листы размером 2980х1490х10 мм (нижний лист) и 
2980х1450х10 мм (верхний лист). Между швеллерами распола- 
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4.35. Физико-механические свойства асбестоцементных панелей 
и профильных изделий 


= — — чм сыры ЧЫь ошшшыю иль сыбь ши июнь бобшьь  шь отнь, 


доски 


пазьыь пайльвь обннь НББЗЬ Фолио оли оно ббщьвнь оольиь Фо ие ин от 


Предел проч- 18 16 16 16 

ности при из- 

гибе, МПа, 

не менее 

Плотность, 1,75+0,15 Не менее Не менее 

г/см3 1,65 | № 

Морозостой- 50 — _ 

кость, цикл, 

не менее 

Ударная — 2 — 

ВЯЗКОСТЬ, 

кДж/м?, 

не менее 

Разрушаю- 

щая нагруз- 

ка при изгибе 

на пролете 

0,96 м, Н, 

при высоте, 

не менее, 

мм: 
65 =а 1570 — 
100 гы 1960 — 
120 — 2940 -- 
140 о 3920 — 
170 = 5390 -- 


гается утеплитель. Над утеплителем образуется свободное 
пространство (не менее 5 мм по высоте), которое в торцах здания 
или в пазах вдоль карниза сообщается с наружной средой. Такая 
конструкция позволяет применять плиты АКП в зданиях с 
влажностью до 35%. Плиты АКП по сравнению с панелями на 
деревянном каркасе обладают повышенной огне- и биостой- 
костью, а также лучшими эксплуатационными свойствами. 


4.11. ПЕНОПЛАСТЫ 


Полистирольные пенопласты представляют собой лег- 
кие твердые материалы белого цвета с равномерно замкнутой 
пористой структурой. Различают пенопласты прессового и бес- 
прессового изготовления. Пенопласты прессового изготовления 
имеют марки ПС-1, ПС-4, ПС-18, ПС-254, ПС-БСГ и др. Наиболь- 
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4.36. Физико-механические свойства прессовых 
полистирольных пенопластов ПС-1 и ПС-4 


— — м — о —_—— дм —— — 


кг/м3 

Предел проч- 0,3 1 3 0,2 0,4 
ности при 

сжатии, МПа 

Модуль упру- — 55 100 — 355 
гости при 

сжатии, МПа 

Ударная вяз- „ — ‚М 1,9 — 0,94 
кость, кДж/м 

Коэффициент 0,035 0,038 0,052 0,044 0,039 
теплопровод- 


Усадка при 06 05 0,5 0,5 0,5 
609С за 24 ч, 

% 

Рабочая тем- 60—65 60—65 60—65 70-80 70-80 


пература, 
оС 


Водопог- 0,3 
лощение 

за 24 ч, 

%:не бо- 

лее 


шее применение находят пенопласты ПС-1 и ПС-4. Сырьем для 
них служит эмульсионный полистирол, порообразователем — 
азодинитрил диизомасляной кислоты, этиловый спирт и угле- 
кислый аммоний. 

Физико-механические свойства прессового пенополисти- 
рола зависят от плотности (табл. 4.36). С увеличением массы 
повышается прочность, снижается водопоглощение, гигроско- 
пичность, воздухо- и паропроницаемость. 

Пенопласты ПС-1 и ПС-4 достаточно биостойки, морозос- 
тойки (коэффициент морозостойкости после 25 циклов 0,85— 
0,87) и водонепроницаемы. Эти пенопласты также стойки в 
пресной и морской воде, в растворенных и некоторых концентри- 
рованных кислотах, щелочах, спиртах, смазочных маслах. Они 
нестойки к органическим растворителям (бензолу, дихлорэтану 
и др.), бензину, дизельному топливу, сложным эфирам, концен- 
трированной азотной кислоте. Их недостаток — горючесть. 
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4.37. Физико-механические свойства пенополистирольных 
плит 


—- = ————— = — —— > — ми —— 


Показатель Категория качества и марка 
высшая первая 
15 |25 [35 |50 [15 | 25 [35 |50 


Плотность, До  15,1- 25,1- 35,1- До 15,1- 251- 35,1- 
кг/м3 1 25 35 50 15 25 35 50 
Прочность 0,1 0,1 0,16 0,2 0,04 0,08 0,14 0,16 
на сжатие | 

при 10% ли- 

нейной де- 

реа: 

МПа, не ме- 

нее 

Предел проч- 0,07 0,18 0,25 0,35 0,06 0,16 0,2 0 
ности при 

изгибе, 

МПа, не ме- 

нее 

Теплопро- 0,042 0,039 0,037 0,04 0,043 0,041 0,038 0,041 
ВОДНОСТЬ В 

сухом состоя- 

нии при 

(224555, 

Вт/ (м. К), 

не более 

Время са- -+ 4 
мостоятель- 

ного горе- 

ния плит 

ПСБ-С, с, 

не более 

Влажность 12 12 

плит, %, не 

более 

Водопогло- 3 2 », 18 4 3 и. 2 
щение за 

24 ч, % по 

объему, 

не более 


Пенополистирол ПСБ и ПСБ-С получают беспрессовым 
методом. Сырьем служит суспензионный полистирол, а для ПСБ- 
С — полистирол с пониженной горючестью (самозатухающий). 
Пенополистирол марок ПСБ и ПСБ-С, выпускаемый в виде плит 
_ и блоков (ГОСТ 15588—86), представляет собой материал из 
тонкоячеистых сферических гранул, спекшихся друг с другом. В 
зависимости от плотности беспрессовый полистирол делят на 
марки 15, 25, 35 и 50. 
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Размеры плит, мм: по длине 900—5000 с интервалом 50; по 
ширине 50—1300 с интервалом 50; по толщине 20—500 с 
интервалом 10. Плиты применяют в соответствии со СНиП П-26- 
76. 

Физико-механические свойства пенополистирольных плит 
(табл. 4.37) позволяют эффективно использовать их в комбини- 
рованных конструкциях. 

Пенопласт ПСБ-С не обладает горючестью после удаления 
источника огня, его горение прекращается в течение 5 с и менее. 

Пенопласт ПСБ имеет низкий коэффициент звукопоглоще- 
ния, почти воздухонепроницаем и биостоек. При повышении 
температуры прочностные показатели ПСБ снижаются. Темпе- 
ратура изолируемых поверхностей не должна быть выше 80°С. 
По стойкости к агрессивным средам полистирольные пеноплас- 
ты ПСБ и ПСБ-С близки пенопластам ПС-1 и ПС-4. 

Поливинилхлоридные пенопласты обладают высоки- 
ми физико-механическими свойствами (табл. 4.38, 4.39). Они 
менее горючи по сравнению с полистиролом. Прессовый пено-_ 
поливинилхлорид выпускают марок ПВХ-1 и ПВХ-2 (жесткие) и 
ПВХ:-3 (эластичный), а беспрессового изготовления — жесткий 
ПВ-1. 

Поливинилхлоридные пенопласты выпускают в виде пря- 
моугольных плит размером 750х750х50; 500х500х50; 500х200х50 
и 200х200х50 мм. Эти материалы имеют закрытые поры, поэто- 
му коэффициент звукопоглощения их невелик. Пенопласты 
ПВХ-1, ПВХ-2 и ПВХ-3 устойчивы к действию воды, масел, 
жидких топлив, органических растворителей, разбавленных 
щелочей и кислот. Пенопласты легко обрабатываются на дере- 
вообрабатывающих станках и ручным столярным инструментом. 
Их можно склеивать между собой, а также с другими материа- 
лами (древесиной, пластмассами, металлами). Недостаток поли- 
винилхлорида — корродирующее действие на металлы из-за 
высокого (56,8%) содержания хлора. 

Фенолформальдегидные пенопласты более прочны и 
огнестойки по сравнению с поливинилхлоридными. Пенопласты 
ФПБ, ВП5, ФЛ-3 выпускают в виде плит для теплоизоляции по 
ГОСТ 20916— 87 (табл. 4.40). Это жесткие пористые материалы 
розового цвета, применяемые при температуре изолируемых 
поверхностей ограждающих конструкций не выше 130°С. Разме- 
ры плит, мм: длина 600-3000 с интервалом 100; ширина 500—. 
1200 с интервалом 100; толщина 50, 60. 70, 80, 100. 120 и 150. 


4.38. Физико-механические свойства поливинилхлоридных пенопластов 
прессового изготовления 


ЗАБЫВ Бышь билииь обл «Ббднь олд обьдь Чобибыь оыдьь бобьдоь ББ оещиинь био оби и ЧАИ обще ооивь ЧЕББЬЛНЬ пир Янь бин ЧЫЬНЬ пои ЧО» бишь чобы ыы бань ББ орьть ооииь Фоынь “выбиты инь ЧБЬНЬ Чань линию ВБИ пень отшьнио Фиио ббьвь Чью ОН ооо бр ооо нью ЧБВЫЛЬЬ полька Чон Фон окно нь пиши болью БЫ брошь ДД ОБЬ бьМЬ ЧАН ор аисынь Брио ФМ биндь обр бин дъыдь 


Плотность, кг/м? 70--100 130--170 [70-220 
Прочность при 10%-ной 
деформации, МПа: 


83т 


т 


при сжатии 0,4—0,9 0,7-1,5 0,8—2 1,5—4,5 0,03 0,05 

” растяжении 1,2—2,5 2—3,5 3-5 4,5—6 _ 0,15-—0,35 0,4-0,6 

” изгибе 1,5—2,8 2—4 3—5 5—6,5 — — 
Модуль упругости, 

МПа, не менее: 
при сжатии -- 80 — 205 — — 

” растяжении —- 85 -- 180 — — 

’” сдвиге — 18,5 — 48,5 — — 
Ударная вязкость, 0,7—1,3 0,9-1,5 1,2—2 1,7--2,5 — — 
кДж/м?2 
Водопоглощение за 0:25 0,2 0,3 0,3 0,5 0,5 
24 ч, %, не более 
Усадка линейная при 1 1 1 1 —- -. 
609С за 24 ч, 

%, не более | 
Рабочая температура, От +60 до —60 От +40 От +40 
°С | до —30 до —10 
Коэффициент тепло- 0,026 0,043 0,043 0,052 0,043 0,043 
проводности, 

Вт/м . °С, не более 


пппувашонох хяанновойптнпомох п хланньяа4эр "то 1чуттаэшти/ ‘р 097] 
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4.39. Физико-механические свойства беспрессового поливинилхлоридного 
пенопласта ПВ-1 


Плоть, ВЕЛ и оны 50—80 80—100 
Предел прочности при сжатии, з 
о, 5’. ИО 0,2 0,4 
Водопоглощение за 24 ч, %, 

К. РАВНА ИНН 0,25 0,25 

Линейная усадка за 24 ч 

при 70°С, %, 

фо РИН НЕА 1 1 


4.40. Физико-механические свойства фенольных пенопластов 


ыы ыы авы чыдь ные сын сыьыь вы» чвЫмь аныьь — — ==> — => => — — а ааа ыы ко же одыь аж да сам лы чкжае чыкдь че од ее ое 3 ыы ча «ыы 


Показатель ФПБ ФПБ ФЛ-3 

типа 

ВП 5 
Кажушаноя лох = 454.45 40-60 46-50 № 150—180 
ность, кг/м3 


Предел прочности 0,09 0,17-—0,3 0,2-0,4 0,5-0,6 1,5-3 
при сжатии, МПа 

Коэффициент 0,041 0,041- 0,041— 0,045— 0,05-0,055 
теплопроводности 0,045 0,045 0,048 
воздушно-сухого 

материала, 

Вт/ (м. К) 

Водопоглощение 25 25. 10 10 10 

за 24 ч при 96%-ной 

относительной влаж- 

ности воздуха 

(гигроскопичность), 

$ по массе, не бо- 

лее 

Водопоглощение — — 40 40 40 
при погружении 

в воду за 24 ч 

по объему, %, 


не более 
Рабочий диапазон От —60 От-60 От —-60 От-—60 От-—60 
температур, ©С до до до до до 
(длительное +100 +130 +180 +180 +180 
воздействие) 
Кислотность, рН, — — 7 7 Я 
не ниже 
Горючесть м ай Трудносгораемый 

МЬ 
Показатель — 0,35 0,32 0,32 0,32 


горючести 
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4.41. Физико-механические свойства пластиприна 


————— )———=— 5 ———щ————————-— = ——=— 2 = — == ——— ——щ—————— === ===. .—..—ыш 


> ————бы—ы ыыы ыы а о а ль ыдьь аль чыыль пыль аль выл о >—— — ————————————=ы = — 


‚ Плотность, 80 100 125 150 80 100 125 
кг/м3, не более 
(марка) 
Прочность на 012 9015 0,2 03 015 0,17 0.22 
сжатие при 
10%-ной ли- 
нейной дефор- 
мации, МПа, 
не менее 
Предел проч- 978 023 025 05 923 0905 0.- 
ности при из- 
гибе, МПа, 
не менее 
Водопоглоще 8 7 6 5 7 6 5 
ние, % по 
объему, не 
более | 
Теплопро- 0,041 0,045 0,046 0,05 0,041 0,045 0,046 
водность, 
Вт/ (м , С) , 

_не более 


4.42. Рецептура пенопластов марки ФПБ 


ыы оны чъышь сын аъьшь ванн нь оайшвь Чыымь Ыыыы былииь вонь ЧЩЬМЬ чбьднь ЧБьь абшиь ить ти о а а ыыы о ыы д аль аыь авы оышнь ФБЬНь до нь ВЫЫЬ шлю сыны оыымь шью фиш сы 


Компонент Расход материалов в частях по 
массе при плотности, кг/м3 


40 | 60 |40 
При вертикальном | При горизонталь- 
вспенивании ком- ном вспенива- 


позиции нии композиции 
Фенолформальдегидная 100 100 100 
смола СФЖ-3016 марки Б 
Поверхностно-активное 3 3 3 
вещество ОП-7 
Алюминиевая пудра ПАП-1 фа 1 1,8 
Вспенивающий отверждающий 25 р. 25 
агент ВОА* 


* Состав ВОА в частях по массе 1:0,4:0,33 (бензолсульфокислота 
техническая, ортофосфорная кислота техническая, диэтиленгликоль 
марки ДГ). 

Эффективны теплоизоляционные плиты на основе феноль- 
ных новолачных смол в связи с возможностью введения в 
исходную композицию значительного количества дешевого на- 
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4.43. Рецептура пенопластов марки ФПБ типа ВП5 


=—«——————— —————— === —. ымь обьшь ыщьмь мышь мышь сыры былью чвыльмь о И РАН 


Компонент Единица Расход ее при 
измерения | плотности, кг/м3 


вые ира аля пе ре аа аби тк дв ав ББ ЕН 


Смоляная композиция Части по 108 107,5 
массе 

Ортофосфорная кислота Части по 3,8 |9. 

техническая объему 

Катализатор отверждения Части по 2 2 


(раствор бензолсульфокисло- объему 
ты в этиленгликоле, взятой 
в соответствии 7:3 по объему) 


4.44. Рецептура поропластов марки ФЛ-3 


—— — ——— —————— — — —— ——— => — а ам орлы чыжь ыыы фаь оъьЬЬ адьшь оне ыыы ар инь ищю дышишь быль ЧМ оиикь чине псию отек Чиж о пень 


Компонент Е ДИНИ- Расход материалов при плотности, 
ца из- кг/м 


мере- |-— р е- 
НИЯ 40—50 60— 70 |80- 90 150-— | 180-— 
160 ° 1.200 :-> 


Смоляная композиция Части 72-80 71,75- 71,8— — 71,4- 71,3-— 


по 79,75 79,8 79,4 79,3 
массе 5,05 3,75 4,13 203 153 
2. Ортофосфорная кисло- Части 3,33 2ь и т. т 
та техническая по 
объему 
3. Катализатор отвержде- То же 18—20 18—20 18—20 18—20 18-— 
ния (раствор бензол- 20 


сульфокислоты в 

этиленгликоле, взя- 

тых в соотношении 

7:3 по объему) 

4. Мочевиноформаль- Части 25—33 25-33 25-33 25-33 25- 
дегидная смола по 33 
КФ-МТ или КФ-Ж — массе 

(вводится в компо- 

нент | перед смеши- 

ванием компонентов 

1и2) 

полнителя (песка, вулканических шлаков, перлита и др.). Плиты 
термоизоляционные из перлитопластбетона и из пластиприна 
типа ШЛ используют ДЛЯ тепловой изоляции строительных 
ограждающих конструкций и промышленного оборудования при 
температуре изолируемых поверхностей от —60 до +130°С. 
Плиты изготовляют на основе фенолформальдегидных смол, 
газообразователей, отвердителей и наполнителя (вулканическо- 


го шлака). Размеры плит, мм: длина 1500—3000 с интервалом 


11-561 


/ 
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4.45. Рецептура смоляной композиции для пенопласта 


марки ФПБ типа ВП5 
Компонент Расход материалов в частях 

по массе при плотности, 
кг/м3З 
40 | 60 

Фенолформальдегидная смола СФЖ-3016 100 | 100 

марки Б 

Поверхностно-активное вещество ОП-7 4 й 

или ОП-10 

Алюминиевая пудра ПАП-1 (ПАП-2) 1 0,5 

Кремнефтористый натрий ь. 3 


4.46. Рецептура смоляной композиции для поропласта 
марки ФЛ-3 | 


Компонент Расход материалов в частях по массе 
при плотности, кг/м3 


= ——— дарю чырйь иво постиь ооиннь =— < — ———— —=———=—ы-—-— 


а оъымь дъьнь БЫМь птоьшь ЧББЫЬ оиеиь Фбььь Фото ЧББЫНЬ нь стиль обьбьиь ибрновь оби %— тнивь бой БД сои «бин «ебидть ——. => —.— — —— — нений ————-—— 


Фенолформальдегидная 67-75 67-75 67-75 67-75 67-75 
смола СФЖ-309 марки 


ВИАМ-Б 

Поверхностно-активное 4 - 4 3 ©. 
вещество ОП-7 или | 

ОП-10 — | 

Алюминиевая пудра 1 0.75 0,8 0,4 0,3 


ПАП-1 (ПАП-2) 


100; ширина 1200; толщина 50—100 с интервалом 10. В 
зависимости от предельного значения плотности плиты подраз- 
деляют на марки: 80, 100, 125, 150 (табл. 4.41). Рецептуры 
пенопластов ФПБ, ФЛ-3 для заливки в полости строительных 
конструкций приведены в табл. 4.42—4.44, а смоляных компо- 
зиций для них — в табл. 4.45, 4.46. | 
Полиуретановые пенопласты образуются в результате 
взаимодействия диизоцианатов с полиэфирами в присутствии 
катализаторов, воды, эмульгаторов и других добавок. Используя 
различное сырье и регулируя степень смешивания, можно 
получить пенопласты жесткие и эластичные, с открытыми и 
закрытыми порами, плотные и рыхлые, высокопрочные и сред- 
ней прочности. 


- 
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4.47. Физико-механические свойства пенополиуретанов 


———— => -=—— ыыы дн ощымь збымь ыы — ———— = — = = > == -— 5 = 5 ды —— ыы = — —— м — 


Показатель |ПУ-101 и при номинальной плотности, ППУ-304Н 
кг/м 
50 100 150 200 
Плотность, 100 40-60 100-120 140-160 180—220 30-50 
кг/м 
Предел 0,8 0,2 0,3 1,4 25 0,15 
прочности 
при сжатии, 
МПа 
Ударная 0,4 0,4 0,8 1 | Е — 
ВЯЗКОСТЬ, 
кЛж/м? 
Линейная 0,3 1 1 1 1 1 


усадказа — (при 

24 ч, %, не 1509С) 

более 

Водопогло- 0,1 1 1 1 1 0,5 
щение 

за 24 ч, % 

Коэффи- 0,031 — — -- — 0,034 
циент тепло- 

проводности, 

Вт/ (м + °С) 

Рабочая 130-150 100—120 100—120 100—120 100-120 80 
температу- 

ра, 9С 


Наибольшее применение среди жестких пенополиуретанов 
находят ПУ-101, ППУ-3, ППУ-304 (табл. 4.47). Пенопласт ПУ- 
101 имеет замкнутую ячеистую структуру, прочен, водостоек, 
хорошо прилипает к поверхностям в процессе вспенивания и 
применяется как заливочный пенопласт (цвет светло-желтый). 
Пенопласт ППУ-З имеет более мелкие, в основном закрытые 
ячейки, цвет пенопласта — от белого до светло-коричневого. 
Пенополиуретан ППУ-304Н применяется для напыления на 
изолируемые (от шума или охлаждения) поверхности. 

Цвет пенопласта желтый или зеленовато-желтый. Недоста- 
ток пенополиуретанов — горючесть. Для снижения горючести 
полиуретаны модифицируют различными добавками или напол- 
няют негорючими компонентами. Так, стеклопенополиуретан 
(СППУ) состоит из легкого минерального наполнителя стекло- 
пора и вспенивающейся полиуретановой композиции, имеет 
а 70 кг/ м3, коэффициент теплопроводности 0,04 Вт й 

м°С). 


11* 
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4.48. Свойства карбамидных пенопластов 


деежь заоь ЧАРЫ ох рад као чела мало мы А ка = вю ЗЫ» ОБЬ обыьь Чи сатьль обдать сетью ЧЕБЫВЬ обе мштнвь блю НЬЮ аоинии ЧЫЫМЬ быбьь ой ао ЧАЫАЬ виню «ль обо иль он обьь ошиь БЫ чибьЗьь тью ь 


Показатель Мипора Пенопласт 
= МФП 
М Н 
Плотность, кг/м? 10—20 10-20 — 10-25 
’ Содержание влаги, 15 12 — 
%, не более 
Коэффициент 0,04 0,03 0,03—0,032 
_ теплопроводности, 
_ Вт/ (м. 0С), не 
более 
ах температу- До +100 До +100 От-60 до +100 
ра, 
Горючесть При 500 °С Выдержи- Трудновоспла- 
` обугливается, вает пробу меняем 
Но не загорается на невос- 
пламеняе- 
мость в 
кислоро- 
де 


Эластичный пенополиуретан в зависимости от плотности и 
размера ячеек выпускают следующих марок: ППУ-Э-25-1,8; 
ППУ-Э-25-3,2; ППУ-Э-35-0,8 (первая цифра обозначает плот- 
ность, кг/ м3; вторая — средний размер ячеек, мм). Это газона- 
полненные легкие материалы с преобладанием открытых пор, 
они сохраняют эластичность в интервале температур от -15 до 
+100°С, малогигроскопичны, водостойки, противостоят дейст- 
вию бензина и смазочных масел, обладают хорошими акустичес- 
кими свойствами. 

Карбамидные пенопласты -- это преимущественно лег- 
кие пенопласты плотностью до 40 кг/м3, имеющие большое 
количество сообщающихся пор, например мипора периодическо- 
го способа изготовления и пенопласт МФП непрерывного 
способа изготовления (табл. 4.48). 

Карбамидные пенопласты гидрофильны и недостаточно 
биостойки. Поэтому в строительных конструкциях их нужно 
защищать алюминиевой фольгой, битумными мастиками или 
водонепроницаемыми пленками. 

Применение. Большинство пенопластов применяют для 
_трехслойных панелей (рис. 4.15). Обшивками служат алюми- 
ний, асбестоцемент, стеклопластики, армоцемент и т.д. Средний 
слой обеспечивает тепло- и звукоизоляцию, а также служит 
соединительным элементом обшивок панели. В качестве средне- 
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4.15. Различные типы Г] 
трехслойных стеновых па- "ана 
нелей ААА 7 

| — асбестоцемент; 2 — РЯ 


пенопласт; 3 — древесно-стру- 
жечная плита; 4 — армоцемент; 


5 р 

5 — стеклопластик; 6 — сотоп- 
ласт; 7 — алюминий я 2 Ах 
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4.16. Схемы устройства «плавающего 
пола» с применением пенопластов 

а — пол с рулонным покрытием; б — пол с 
плиточным покрытием; / — пенопласт 


го слоя трехслойных панелей используют пенополистирол, 
пенополиуретаны, а также фенолформальдегидные или карба- 
мидные пенопласты. Применение пенопластов заливочного типа 
позволяет получить крупногабаритные конструкции в условиях 
строительства при нормальной температуре. 

Пенопласты пригодны в качестве звукоизоляционного ма- 
териала при устройстве полов, перекрытий, перегородок и для 
внутренней отделки стен. В конструкции «плавающего» пола 
(рис. 4.16) покрытие располагается на пенопласте, не. соприка- 
саясь ни с основанием, ни со стенами. Для отделки стен и 
перекрытий широко применяют пенополистирол и пенополиуре- 
тан, облицованные древесным шпоном, бумагой и полимерными 
пленками. | 

В сельскохозяйственном строительстве применяют мало- 
гигроскопичные фенолоуретановые и фенольные пенопласты 
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марки ФРП-| для трехслойных панелей подвесного потолка 
животноводческих помещений, эксплуатируемых при относи- 
тельной влажности воздуха до 90%. Конструкция подвесного 
потолка включает обшивку из древесно-стружечных плит тол- 
щиной 19 мм и алюминиевые листы толщиной 0,8 мм; утепли- 
телем служит слой пеноплаета ФРП-| плотностью 50-60 кг /мз 
‚ толщиной 60 мм. Панель имеет размеры 3х1,5 м. Верхние и 
нижние обшивки соединены между собой обрамлением из 
древесно-стружечных плит толщиной 19 мм. Элементы соединя- 
ют при помощи заклепок на клее 88-Н. 

Пенопласты применяют в конструкциях сборных домов, 
для теплоизолирующей опалубки, герметизации стыков. Элас- 
тичный пенополиуретан используют в оконных и балконных 
дверных проемах в качестве утеплителя. 


4.12. СТЕКЛОПЛАСТИКИ 


Стеклопластики — это листовые материалы из стеклянных 
волокон или тканей, связанных полимером. Стеклянные волокна 
служат армирующими элементами; они воспринимают основные 
нагрузки при работе материала в конструкциях. Полимер не 
только связывает стеклянные волокна, но и распределяет уси- 
лия между ними, защищает материал от внешних воздействий. 
Совместная работа стеклонаполнителя и полимера обеспечива- 
ет стеклопластикам высокую ударную прочность, стойкость к 
атмосферным и химическим воздействиям, высокие тепло-, 
электро- и звукоизоляционные свойства. 

Стеклопластики на основе ориентированных воло- 
кон. К ним относятся материалы типа СВАМ и АГ-4С, а также 
ленты и стержни, состоящие из стекложгутов, пропитанных 
полимерным связующим. В стеклопластиках СВАМ и АГ-4С 
волокна расположены слоями по толщине материала. Связую- 
щим служат модифицированные фенольные, эпоксидные, эпок- 
сидно-фенольные полимеры. Стеклопластики этой группы обла- 
дают наибольшей прочностью, что в сочетании с химической 
стойкостью делает их эффективным материалом для строитель- 
ных конструкций, арматуры, труб, емкостей. | 

Стеклопластики на основе рубленых волокон изго- 
товляют в виде волнистых или плоских светопрозрачных листов 
на полиэфирном связующем. Такие листы предназначены для 
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кровли, имеют прочность на растяжение 60—90 МПа и модуль 
упругости в пределах 5—7 тыс. МПа. Их применяют в светоп- 
розрачных панелях, для ограждения лестниц, балконов и барь- 
еров, для прозрачных навесов и перегородок, при устройстве 
верхнего света, в заполнениях оконных переплетов и дверных 
проемов. 

Стеклопластики на основе стекломатов. Материалом 
основы служит стекловойлок из грубых волокон. Такие стеклоп- 
ластики обладают несколько меньшей прочностью на растяже- 
ние (до 45 МПа). Связующим для них служат феноло- или 
крезолоформальдегидные полимеры с добавкой гипса. Стекло- 
войлочные стеклопластики дешевы, их можно применять для 
обшивки трехслойных стеновых панелей и для изготовления 
‘малонапряженных конструкций и деталей. 

Пресс-материал (премикс) — это пастообразная масса, 
состоящая из полиэфирного связующего и наполнителей: асбес- 
та, стекловолокна, мелкодисперсных порошков минерального и 
органического происхождения. Из премикса формуют крупнога- 
баритные изделия (оконные и дверные блоки, санитарно-техни- 
ческие изделия), а также различную фарнитуру. 

Стеклопластики на основе тканей (стеклотекстоли- 
ты). Связующим для тканей служат модифицированные фе- 
нольные, эпоксидные, полиэфирные полимеры. Стеклотекстоли- 
ты выпускают в виде листов размером 1000х2400 мм, толщиной 
0,5—15 мм при плотности 1600—1850 кг /мз. Основным сырьем 
служат стеклоткани и сетки различных марок Т, ТС, Э, А, АСи 
др.). Содержание связующего 26—45% по массе. Основной 
способ изготовления стеклотекстолитов — прессование при 
высоком давлении и температуре. 

Стеклотекстолиты используют при устройстве комбиниро- : 
ванных опалубочных щитов и форм, а также при изготовлении 
наружных стеновых панелей и других конструкций. Стеклотек- 
столиты марок КАСТ, КАСТ-В, СКМ-1, СТ-911-С и др. имеют 
прочность при сжатии 210—430 МПа вдоль слоев и 350— 
420 МПа перпендикулярно слоям; прочность при растяжении 
140—415 МПа. Наиболее распространен стеклотекстолит мар- 
ки КАСТ-В. Его получают горячим прессованием полотнищ 
стеклоткани АССТ (6), пропитанных фенольно-поливинилбути- 
рольным связующим. Стеклопластик КАСТ-В идет на изготовле- 
ние трехслойных панелей, оболочек: и других НХ 
конструкций. 
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Свойства и применение стеклопластиков. Основные 
свойства стеклопластиков приведены в табл. 4.49 и 4.50. 

Стеклопластики выгодно отличаются от многих традицион- 
ных материалов (металла, железобетона) способностью дли- 
_ тельно работать в условиях агрессивных сред, а также в зданиях, 
к которым предъявляются специальные требования свето- и 
радиопрозрачности (немагнитности). Применение стеклоплас- 
тиков в строительстве снижает массу конструкций, сокращает 
трудоемкость их изготовления, улучшает качество строитель- 
ных работ, уменьшает расход металла, дерева, цемента и 
сокращает сроки строительства. В деревянных и комбинирован- 
ных конструкциях стеклопластики применяют в качестве обши- 
вок панелей, для заполнения световых проемов, деталей и 
дверей, крепежных деталей (нагелей, болтов, накладок, шайб), 
арматуры, а также в качестве напыляемых защитных покрытий. 
Наибольшее применение находят волнистые и профилирован- 


4.49. Физико-механические свойства стеклопластиков 


Материал | Плотность Водо- | Предел прочности, | Модулы Удар- 
кг/м3 погло- | МПа, при упру- |ная 
щение |---—-г-——-——— ] гости, | вяз- 
за 24 ч, | рас- сжа- |изги-| МПа кость, 
%, не тяже- | тии |бе кДж/ 
олее |нии [м2 
Стеклоплас- 1400 15 60 90 130 6000 -— 
тик полиэ- . 
фирный ли- 
стовой, 
плоский и 
волнистый 
Стеклоплас- 1850 0,5 230 95 240 — = 
тик конструк- 
ционный 
КАСТ-В 
толщиной 
до 7 мм | 
Стекло- 1900-— 0 450 400 700 28500 500 
пластик ли- 2000 
стовой типа 
СВАМ 
Стеклоплас- 
тик прессо- 
воЧчнНыЙ 
АГ-4 марки: 
В 1700-— 0,2 80 100 120 18000 30 
1900 . 
С 1700-— 0,2 500 200 250 18000 150 
1900 
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4.50. Деформационные и теплофизические свойства 


стеклопластиков 
Показатель Стеклопластик 
ориентиро- на основе на основе 
ванный ‚ рубленого тканей 
волокна 
Коэффициент длительно- 
го сопротивления: 

‚ для предела прочности 0,92-—0,65 0,5—0,34 0,67—0,58 
при растяжении 
для модуля упругости 0,7 0,55-—0,6 0,86 —0,68 
при растяжении 

Коэффициент теплового Для всех видов стеклопластика 

расширения около 2х10-$ 

Коэффициент тепло- 0,42—2,2 


проводности, Вт/ (м + ОС) 


ные полиэфирные стеклопластики. Волнистые стеклопластики, 
обладая повышенной светопрозрачностью при относительно 
малой массе 1 м? (2,5—2,7 кг), а также достаточно высокой 
прочностью и жесткостью, весьма эффективны при устройстве 
светопрозрачных покрытий. такие покрытия легче кровли из 
стеклоблоков в 12—18 раз. Волнистые стеклопластики приме- 
няются также в сочетании с другими материалами, обеспечива- 
ющими повышенную жесткость и прочность изделий. 

Плоские стеклопластики используют в деревопластмассо- 
вой опалубке для сборного и монолитного железобетона. Листы 
приклеивают на сплошное дощатое основание либо крепят к 
несущему каркасу. При использовании стеклопластиков следует 
учитывать, что они недостаточно жестки и огнестойки, склонны 
к ползучести, подвергаются старению. В связи с этим примене- 
ние стеклопластиков в несущих конструкциях ограничено. 


4.13. ЛИСТОВЫЕ МЕТАЛЛЫ 


Листовая кровельная сталь, выпускаемая листами 
прямоугольной формы, в зависимости от состояния повер- 
хности, наличия загнутых углов и порванных участков 
делится на две группы: СТК-1 и СТК-2. Толщина листов 
кровельной стали 0,35—0,8, ширина 510—1000, длина 
710—2000 мм. Листы упаковывают в пачки массой до 80 
кг. На верхнем листе наносят краской или привешивают 


# у Щ` 
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ярлык с указанием группы стали, завода-изготовителя, 
массы пачки, размера и массы листов. 

Тонколистовая оцинкованная сталь изготовляется на 
основе кровельной стали. Для покрытия применяют цинк марок 
ЦО, Ц, Ц2 и ЦЗ с добавлением в ванну алюминия и других 
металлов. Слой цинка толщиной не менее 20 мкм наносится на 
листы с обеих сторон с расходом по массе более 285 г/м?. Листы 
оцинкованной стали должны иметь прямоугольную форму, чис- 
тую поверхность, не иметь трещин, наплывов цинка, темных и 
ржавых пятен или точек. Допускаются полосы от валков цинко- 
вальной машины, легкие царапины, потертости без нарушения 
сплошности цинкового покрытия, светлые и матовые пятна, 
местная шероховатость покрытия, следы от перегибов листа. 
При испытании на прочность сцепления цинкового покрытия с 
основным металлом толщиной до 0,8 мм листы должны выдер- 
живать изгиб на 180°, а при толщине 0;81—1,5 мм — один 
перегиб. В месте изгиба не должно быть отслоений цинкового 
покрытия, обнажающих поверхность стали. Допускается мелкая 
сетка трещин по всей длине изгиба и отслоение покрытия на 
расстоянии до 6 мм от краев. Листы оцинкованной стали имеют 
размеры 710х1420 мм при толщине листа 0,35—0,8 мм и 1000- 
2000 мм при толщине листа 1—1,5 мм. Оцинкованные листы 
промасливают нейтральным минеральным маслом и упаковыва- 
ют так же, как и тонколистовую сталь. 

Листы из алюминия и алюминиевых сплавов вы- 
пускают марок А7, Аб, А5, АО, АДО, АД! (из алюминия) и ММ, 
Д12, АМЦ, АМцС, АМг2, АМгз, АМг5, АМгб, АВ, Д1, Д16, В95- 
1, ВД! (из алюминиевых сплавов). Листы имеют размеры (600— 
2000)х(2000—7200) мм, толщину 0,3—10,5 мм. 

_ Преимущества листов алюминия: малая масса, высокая 
прочность, стойкость против коррозии (в 10—20 раз выше, чем 
у стали); отсутствие искр при ударах (имеет значение при 
работах с растворителями). Кроме того, листовой алюминий 
сохраняет пластичность при низких температурах, что особенно 
важно для строительства в северных и восточных районах. 

Недостатки алюминиевых сплавов: низкий модуль упругос- 
ти (71000 МПа), более высокий, чем у стали, коэффициент 
линейного расширения (0,000023°С“), пониженная жаропроч- 
ность. При контрольной проверке алюминиевые листы опреде- 
ляют на прочность методом растяжения образцов в направле- 
нии, перпендикулярном направлению прокатки. 
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На углу листа, на расстоянии не более 30 мм от кромки, 
выбивают или наносят быстросохнущей краской марку алюми- 
ния или сплава, плакировку, состояние материала, толщину 
листа и номер партии. 

Алюминиевые листы упаковывают в пачки, предварительно 
смазав смесью, состоящей из технического вазелина (10— 
15%), индустриального масла (80—85%) и присадки АКОР-1 
(5—10%). Вместо смазки листы могут быть переложены упако- 
вочной антикоррозионной бумагой, промасленной указанной 
смесью. Пачку завертывают в пакет, состоящий из двух слоев 
промасленной бумаги и одного слоя упаковочной водонепрони- 
цаемой бумаги. При использовании в конструкциях листы 
алюминия должны быть освобождены от смазки. 


Глава 5. СОЕДИНЕНИЯ ЭЛЕМЕНТ ОВ 
ДЕРЕВЯННЫХ КОНСТРУКЦИИ 


5.1. НАГЕЛИ, ГВОЗДИ, ВИНТЫ 


Стальные цилиндрические нагели. К ним относятся 
гладкие цилиндрические стержни сплошного или трубчатого 
сечения, а также гвозди, болты, тяжи (табл. 5.1; 5.2; рис. 5.1). 
Цилиндрические нагели применяют для соединения элементов 
составных стержней, присоединения стержней решетки с не- 
большими усилиями в узлах ферм, стыков поясов ферм, балок и 
др. Они воспринимают усилия сдвига, возникающие между 
элементами по плоскостям сплачивания, и работают в основном 
на изгиб (редко на срез, например при металлических наклад- 
ках). Цилиндрические нагели рассчитывают как стержни, нахо- 
дящиеся в упругопластической среде, работающие по двум 
основным схемам нагружения: симметричной (рис. 5.2) и несим- 
метричной (рис. 5.3). Симметричные соединения бывают двус- 
резные и четырехсрезные, а несимметричные — односрезные и 
многосрезные. | | 

Расчетную несущую способность цилиндрических нагелей 
в соединениях элементов конструкции, выполненных из древе- 
сины сосны и ели, при направлении усилий вдоль волокон 
элементов определяют по табл. 5.3. Если усилие, передаваемое 
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5.1. Сортамент гвоздей 


——— — —————б—Ь—————6———Ж——Ж—————————————————————————————————-— 


Гвозди Длина, мм Градация, мм 
Строительные про- 20—50 5 
волочные круглые 60-—110 10 
125--250 25 
Проволочные квад- 50—110 10 
Е - 125-250 25 
роволочные круглые: 
толевые (черные и 20—40 >. 
оцинкованные} . 
кровельные 45; 50 — 
штукатурные 30; 40 — 
отделочные (черные у 1 > 
и оцинкованные) 15—40 
обойные 7. 9. Е .. 
15—30 


— ———Ф——————щ———————— === —. а де чо чью свышь быьыь сшршь быииь бин —— = —— ыы ————————— 


Болты и тяжи Наружный | Длина, мм 
диаметр 
резьбы, мм 
С шестигранной головкой 6-48 6—300 
(нормальной точности) 
С шестигранной головкой 6—48 10-300 
(повышенной точности) 
Системы Минтрансстроя 18, 22,24 16-300 
(высокопрочные) 


нагелем, не совпадает с продольным направлением волокон 
элемента, то вычисляемые по табл. 5.3 значения несущей 
способности нагеля на один срез умножают на коэффициент 
влияния угла действия усилия (табл. 5.4). При использовании 
древесины других хвойных и лиственных пород, при эксплуата- 
ции соединений в условиях повышенной температуры и влаж- 
ности, а также при воздействии кратковременных ветровых, 
монтажных и сейсмических нагрузок помимо коэффициента 
угла действия усилия вводятся дополнительные поправочные 
коэффициенты. 

Соединение на гвоздях и винтах. В месте забивки 
гвоздя древесина сминается, образуются продольные трещины, 
отщепы (рис. 5.4). Частично эти недостатки устраняются приме- 
нением гвоздей крестообразного профиля, для которых можно 
не сверлить отверстия даже при диаметре более 6 мм. Улучшен- 
ными свойствами обладают гвозди из стеклопластика АГ-4С. 
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РТО, 
11 НО 


5.1. Виды нагелей 

а — болт; 6 — цилиндрический стальной нагель (штырь); в — гвоздь; г 
— шуруп; д — глухарь; е — дубовый цилиндрический нагель; ж — стальной 
трубчатый нагель; з — дубовый или березовый нагель для сквозного гнезда; и 
— глухой пластинчатый нагель; к — стальной пластинчатый нагель 


а) 6) 8) г) 
| й |, | фм м р и й 


| 2м 
5.2. Симметричные нагельные соединения 


а — двухсрезное на стальных цилиндрических нагелях, 6 — двухсрезное 
на гвоздях; в — двухсрезное со стальными накладками; г — многосрезное 


о рр 
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5.3. Несимметричные нагельные соединения 
а, 6 — односрезные на стальных цилиндрических нагелях; в — односрез- 
ное на гвоздях; г — односрезное со стальными накладками; д — многосрезное 


я 
И - 


Е = 


я — 


5.4. Соединение на гвоздях 
а — при глухой забивке; б — при сквозной забивке с выходом конца 


Они также забиваются в древесину без предварительной рас- 
сверловки гнезд. Прочность их при изгибе достигает 1000 МПа. 
Однако пластмассовые нагели и гвозди более деформативны. 
При определении расчетной длины гвоздя не учитывают его 
заостренную часть и зазоры между соединяемыми элементами 
в каждом шве по 2 мм. Если расчетная длина защемления гвоздя 
получается меньше его четырех диаметров, работа конца гвоздя 
не учитывается. Можно применять соединения со стальными 
накладками (см. рис. 5.3, г), а в качестве крепежных средств — 
односрезные гвозди, винты и глухие стальные цилиндрические 
нагели, которые ставятся в отверстия, предварительно просвер- 
_ ленные в стальных накладках и деревянных элементах. Сталь- 
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5.3. Характер работы и расчетная несущая способность 
цилиндрических стальных нагелей 


Соединения Расчетные усилия Расчетная (на один срез) ы 
несущая способность, кН 
Симметрич- Смятие в средних эле- 0,5са 
ные соеди- ментах 
нения Смятие в крайних эле- 0,8аа 
(рис. 5.2) ментах 
Несимметрич- Смятие во всех элемен- 0,35са 
ные тах равной толщины, а 
(рис. 5.3) также в более толстых 
элементах односрезных 
соединений 
Смятие в более тонких 0,8аа 
крайних элементах 2 
Симметрич- Изгиб гвоздя 25а’ +0 ‚014? 
ные и несим- но не более 44? 
метричные Изгиб нагеля 1,842 + 0,0242, , 
соединения но не более 2. 54 


Примечание. с — толщина средних элементов, а также равных и бо- 
лее толстых элементов односрезных соединений, см; а — толщина крайних 
элементов, а также более тонких элементов односрезных соединений, см а— 
диаметр нагелей, см. 


5.4. Коэффициент влияния угла действия усилия при 
расчете цилиндрических нагелей 


нь ов сиб ошььн ити або оби — — ——————————— ыыы ыы ыы оБьнь оььь оцыь оыьио срьнь фииь дыьшь бы ЧыЫМЬ оыфшь ыбиь чорымь дым» ибн 


Угол между Коэффициент для стальных нагелей диаметром, см 
‚направлением | — — — — ее 


усилия и ` №. 1,6 2 2,4 
направлением ы 

волокон, 

град. 

30* 0,95 0,9 0,9 0,9 
60 0,75 07 0,65 0,6 
90 0.7 0,6 0,55 0,5 


=—=>—«=———————— = 


* Значения коэффициента для промежуточных углов определяются ин- 
терполяцией. 
ные накладки необходимо проверить на растяжение по ослаб- 
ленному сечению и на смятие стенок просверленных отверстий. 
Если элементы соединяют н ями разных видов \Гвоз 
винты), несущая способность соединения в целом определяется” 
как 0,9 от суммы несущих способностей нагелей. Применять 
неодинаковые нагели в стыках, работающих на растяжение, не 
рекомендуется. ы 


\ 
и 
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Диаметр гвоздя, выбираемый с учетом толщины соединяе- 
мых элементов, не должен превышать 0,25 толщины пробивае- 
мых элементов. Для гвоздей диаметром более 6 мм (а в случае 
применения древесины ольхи — более 5 мм) требуется высвер- _ 
ливать отверстия, равные 0,9 диаметра. Для винтов (шурупов) _ 
диаметр отверстий должен быть на 2—3 мм меньше диаметра 
винта (шурупа). _ бл пивные 

случаях крепления подшивки потолка, настилов и других 
элементов гвозди и винты помимо работы на сдвиг могут 
работать на выдергивание. Эта работа в расчете не учитывается, 
если гвозди или винты поставлены в торец элемента (вдоль 
волокон древесины) или помещены в заранее просверленные 
отверстия, а также в случае динамических воздействий на 
конструкцию. Если же гвоздь рассчитывается на выдергивание, 
то длина его защемленной части должна быть не менее двух 
толщин прибиваемого деревянного элемента и не менее 10 
диаметров. При расчете исходят из условия применения воздуш- 
но-сухой древесины, для которой расчетное сопротивление 
установлено 0,3 МПа. В случае эксплуатации конструкции при 
повышенной температуре и влажности, а также воздействии 
сейсмических нагрузок вводятся поправочные коэффициенты. 
Для сырой древесины, высыхающей при эксплуатации, расчет- 
ное сопротивление уменьшается до 0,1 МПа. Гвозди, работаю- 
щие на выдергивание, размещают так же, как и гвозди, работа- 
ющие на сдвиг. Продольные расстояния между осями винтов 
должны быть не менее 10, апоперечные — не менее 5 диаметров. 

Пластмассовые нагели. Для конструкций, подвержен- 
ных действию агрессивных сред, или для немагнитных сооруже- 
ний, в которых использование стальных нагелей недопустимо, 
применяют нагели из высокопрочных пластиков (стеклопласти- 
ки АГ-4С, АГ-4В, древесно-слоистые пластики, текстолиты). 
Нагели из’стеклопластика изготовляют методом горячего прес- 
сования, а из древесно-слоистых пластиков и текстолитов — 
вытачивают. Стеклопластиковые нагели диаметром 12—25 мм 
выдерживают нагрузку в соединениях на сдвиг 10—50 кН в 
зависимости от угла примыкания соединяемых элементов. Стек- 
лопластиковые нагели всех видов ставятся в заранее просвер- 
ленные отверстия. 

Стальные и пластмассовые цилиндрические нагели при 
обычной расстановке располагают в два продольных ряда (рис. 5.5, 
а)..В один ряд нагели ставят только в конструкциях из круглых 
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5.5. Схема расстанов- 
ки нагелей 

а — прямая; б — в шах- 
матном порядке; в — косыми 
рядами 


лесоматериалов. Большее число рядов нагелей допустимо при их 
размещении в шахматном порядке (рис. 5.5, 6). Гвозди могут 
быть также расположены косыми рядами (рис. 5.5, в). Мини- 
мальные расстояния при расстановке цилиндрических нагелей 
показаны в табл. 5.5. 

При использовании нагелей большого диаметра возможно 
появление трещин на концах соединяемых элементов, вызван- 
ное скалыванием древесины вдоль волокон. Поэтому концевые 
расстояния принимаются несколько большими, чем промежу- 
точные. 


5.5. Минимальные расстояния при размещении 
цилиндрических нагелей 


Ъы>=——-—=—————————————Ц—_—— — —————————————— —————————————Щ———-———— 


Расстояние между рядами |Расстояние для болтов, стальных штырей и 


винтов 
нормальное | допустимое 

Между осями нагепей 7а ба 

ВДОЛЬ ВОЛОКОН И ОТ 

оси крайнего ряда 

до торца элемента 

Между осями нагелей 3,5а За 

поперек волокон 

От оси нагелей до За 2,5а 


кромки поперек воло- 
кон 


12-561 
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При использовании винтов и шурупов в односрезных 
соединениях со стальными накладками расстановка их принима- 
ется такой же, как и для стальных цилиндрических нагелей. 
Толщина стальных накладок с учетом возможной коррозии 
должна быть не менее 6 мм. Ширина накладок не должна 
превышать половины высоты сопрягаемых элементов. 

Соединения на наклонных винтах более эффективны 
в сравнении с нагелями. Соединения на наклонно расположен- 
ных стальных винтах большой длины и диаметра, устанавлива- 
емых под углом 45° к продольному направлению волокон, 
применяют для составных изгибаемых элементов из бревен и 
брусьев в конструкциях перекрытий и мостовых пролетов. 
Винты диаметром до 30 мм имеют нарезку по всей длине и 
съемную головку. Изготовляют винты механическим способом 
(нарезкой) или горячей накаткой резьбы с большим шагом. 
Завинчивают их в отверстия диаметром 0,7 диаметра винта при 
помощи ключа или гайковерта. Полученные связи относятся к 
податливым, однако их несущая способность и жесткость сущес- 
твенно выше цилиндрических нагелей. Винты устанавливают в 
направлении главных растягивающих напряжений и используют 
как растянутые связи на выдергивание под углом к волокнам. Из 
составных элементов на наклонно расположенных винтах про- 
ектируют подстропильные брусчатые балки и бревенчатые трех- 
шарнирные рамы. При этом учитывают естественный сбег 
стволов (рис. 5.6). 


5.6. Схемы балок составного сечения из брусьев со сбегом на 
металлических зубчатых пластинах (а) и на наклонно установленных 
винтах (6) 
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5.2. СОЕДИНЕНИЯ НА ЗУБЧАТЫХ 
И НАГЕЛЬНЫХ ПЛАСТИНАХ 


Соединения на металлических зубчатых пластинах 
используют для скрепления элементов под углом и для получе-_ 
ния составных сечений. Соединения системы «Гэнг-нейл» 
(рис. 5.7, а) представляют собой стальные оцинкованные плас- 
тины толщиной 1,3—2 мм с выштампованными в одну сторону 
зубьями. Пластины устанавливают попарно по обе стороны 
соединяемых в узлах или стыках элементов и запрессовывают в 
них. Система используется в основном для узловых соединений 
дощатых сквозных конструкций (ферм) покрытий пролетами до 
20 м. Фермы устанавливают с шагом не более | м в зданиях 
различного назначения, но чаще в жилых и сельскохозяйствен- 
НЫХ. | 
В системе ЦНИИСК пластины (рис. 5.7, 6) имеют ряды 
выштампованных зубьев, развернутых в плане под углом 45°, 
образующих «елочку», и коротких зубьев по периметру круглых 
отверстий, существенно повышающих сдвиговую жесткость 
соединения. Ориентация зубьев под углом к главным осям 
повышает их устойчивость при запрессовке в узлы конструкций. 
На пластинах системы ЦНИИСК собирают фермы пролетом 12 
и 18 м для покрытий сельскохозяйственных зданий, подстро- 
пильные решетчатые балки и фермы пролетом 5,5 и 6 м. 


5) 


5.7. Штампованные стальные 
пластины для соединения цельно-де- 
ревянных элементов 

а — системы «Гэнг-нэйл»; б — систе- 
мы ЦНИИСК 


12* 
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Пластины изготовляют из оцинкованной листовой стали 
марок 0,8 или 10 КП толщиной 1,2 и 2 мм. После штамповки 
наносят антикоррозионное покрытие. Конструкции на пласти- 
нах устанавливают в зданиях У степени огнестойкости и эксплу- 


_ атируют при влажности воздуха не более 80%. 


Соединения на металлических зубчатых пластинах рассчи- 
тывают из условия смятия древесины и изгиба зубьев при 
растяжении, сдвиге или сжатии. Саму пластину также проверя- 
ют на растяжение и срез. При расчете ферм с соединениями на 
пластинах учитывают неразрезность поясов. Расчет ведут в 
соответствии с «Рекомендациями ЦНИИСК по проектированию 
и изготовлению деревянных конструкций с соединениями на 
металлических зубчатых пластинах» (1985 г.).. 

Эффективно п применение пластин для изготовления кон- 
струкций составного сечения,в том числе с использованием 
естественного сбега брусьев и бревен для рационального распре- 
деления древесины в соответствии с усилиями (см. рис. 5.6, а). 
Успешно применяют пластины в стыках каркасов панелей, в 
пространственных конструкциях. Недостаток соединений на 
зубчатых пластинах — сравнительно низкая огнестойкость. 

Соединения на нагельных пластинах. В зависимости 
от ориентации нагелей относительно основы различают пласти- 
ны-накладки — с односторонними расположением нагелей и 
пластины-прокладки — с двусторонним расположением нагелей 
(рис. 5.8). Конструктивные достоинства нагельных пластин за- 
ключаются в повышенной несущей способности отдельных 
нагелей, объединенных в самостоятельный крепежный элемент. 

Пластины с цилиндрическими нагелями включают основу 
из материалов различной жесткости, обеспечивающую совокуп- 
ную работу нагелей при внедрении их в древесину. Различают 
пластины жесткие (Т) — из стали, высокопрочных пластиков; 
гибкие (С) — из зигзагообразных стержней; мягкие (М) — из 
древесных плит, пластиков, фанеры; армированные (А) — из 
цементных или полимерных материалов, армированных карка- 
сом с закрепленными на нем цилиндрическими нагелями. В 
зависимости от формы концевой части нагеля пластины подраз- 
деляются на гвоздевые (Г) — с заостренными нагелями; нагель- 
ные (Н) — снезаостренными нагелями; комбинированные (К) —_ 
с нагелями обоих типов. 

Нагели изготовляют из стальной проволоки или стержней 
(возможны иные конструкционные материалы) диаметром 3— 
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5.8. Нагельные пластины 4) 

— двусторонние (а—г) и однос- 

торонняя (д) | от 
а — на мягкой или жесткой Е, 


основе с плотной посадкой заострен- 6) 

НЫХ ИЛИ незаостренных нагелей (МГ, 

ТГ.); 6 — на жесткой (металличес- | 

кой) основе с приваренными заос- 

тренными или незаостренными наге- 

лями (ТГ, и ТН,); в — на жесткой 
основе с плотной посадкой незаос- 

тренными нагелями (ТК, ТК); г — + - -+ 
на гибкой основе с приваренными 

заостренными и незаостренными на- 4 -$- -4$- 


гелями (СГ, и СН,); д — армирован- 
ные пластины с приваренными и 


незаостренными нагелями (ПТ, иАН,) 2) | 


8 мм — для вдавливания в цельную древесину и 10—20 мм — 
для установки в рассверленные отверстия. На основе нагели 
закрепляют плотной посадкой в рассверленные или продавлен- 
ные в материале отверстия (основа М или Т); приваривают к 
боковым граням пластин (основаТ, С, А), заделывают в пластину 
как часть арматурного каркаса (основа А). Для изготовления 
нагелей с двусторонним заострением концов используют арма- 
турную сталь диаметром 5, 6 и 8 мм класса В] и А!. Угол 
заострения нагелей диаметром 5 мм составляет 63°, диаметром 
8 мм — 56°. Стальные пластины нарезают из листового или 
полосового металла толщиной 4—5 мм. Нагели на пластине 
приваривают контактным способом вручную или на полуавтома- 
тической приставке к сварочным машинам МТ или МТР. 

При помощи нагельных пластин можно сплачивать доски и 
брусья в элементы составного сечения (рис. 5.9, а), стыковать 
(наращивать) элементы по длине: одиночные — наружными 
односторонними пластинами (рис. 5.9, б), спаренные — двусто- 
ронними (рис. 5.9, в). Для узловых сопряжений (в стропильных 
фермах, решетчатых балках и др.) используют односторонние 
(рис. 5.9, г) и двусторонние (рис. 5.9, д) нагельные пластины 
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5.9. Соединения на пласти- 
нах с цилиндрическими нагеля- 
ми 

а — сплачивание всеми видами 
двусторонних пластин (М, Т, С, А); 6, 
в — наращивание твердыми (Т), Риб- 
кими (С) и армированными (А) однос- 
торонними и двусторонними пласти- 
нами; г — узловые сопряжения на 
односторонних пластинах типа Т, С, 
А; д — то же, на двусторонних плас- 
тинах типа Т, С, А, М 


различных типов — жесткие, гибкие, мягкие. При расстановке 
нагелей с минимально допустимым шагом относительная про- 
чность соединений на пластинах при сдвиге близка к расчетному 
сопротивлению цельной древесины на скалывание при изгибе 
(1,6—1,8 МПа). В нагельных соединениях с металлическими 
прокладками относительная сдвиговая прочность еще более 
высока, так как несущая способность на один срез нагеля 
увеличивается до 40%. Чтобы использовать нагельные пласти- 
ны в монтажных соединениях (для пространственных и сборно- 
разборных конструкций), в них просверливают отверстия под 
монтажные болты по аналогии с клеестальными шайбами или 
оснащают фасонными фланцевыми деталями, позволяющими 
ориентировать монтажные связи (болты, винты, тяги) в нужном 
направлении. | 

При расчете, проектировании, изготовлении конструкций 
ориентируются, в основном, на пластины типа ТГк. Это базовый 
вариант соединения, позволяющий изготовлять весь комплекс 
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5.6. Технические характеристики двусторонних нагельных 
пластин ТГк на стальной основе с заостренными нагелями 


д — — пабы оиь иль чибьнь Фолио чить бб ооблнь  Чооиииь мииииь быль линь бишь оби чето Чобывь ово Фи шв О нь инь бобывь ыы —- — = — 


Диаметр | Толщина Число нагелей, шт. Расчетная 

д а --- при | несущая 

длина ширина длина пластины, мм способ- 

(мм) на-| (мм) ширине соединяемых элементов, мм| ность на 

геля пластины неа один срез, 
75 100 125 150 175 кН 

54 5 7 10 13 15 | 

60 30 50 70 100 130 150 

6 4 4 6 8 10 12 

——— ——- == о ще --- 1,4 

70 40 35 60 85 110 135 

8 5 — 4 5 7 9 

——- ——— = о а 

90 50 — 50 80 110 140 


строительных конструкций (панелей покрытий, панелей стен, 
стропильных ферм, составных колонн) из пиломатериалов с 
относительно небольшими размерами сечения. Технические 
характеристики нагельных пластин ТГК (см. рис. 5.8, 6) указаны 
в табл. 5.6. | 

Для узловых соединений цельнодеревянных брусчатых и 
дощатых конструкций рекомендуется использовать стальные 
накладки с зубьями-дюбелями. 

По конструкции и схеме работы стальные зубчатые наклад- 
ки близки к односрезным нагельным соединениям со стальным 
основанием. В качестве накладок используют листовую сталь 
толщиной 3—5 мм марки ВСТт Зкп2 или ВСт 2псб-1 с выштампо- 
ванными или просверленными отверстиями. Пластины крепят 
оцинкованными дюбелями длиной 60 мм, диаметром 4,5 мм. В 
стыках и узлах дюбели работают на изгиб, препятствуя взаим- 
ному смещению соединяемых элементов. 

Соединения на накладках с зубьями-дюбелями используют 
в конструкциях из брусьев 100х180 или досок толщиной не 
менее 40 мм. Соединения выполняют путем запрессовки плас- 
тин на стационарном копре-прессе или подвесными гидравличес- 
кими скобами; при небольших объемах зубья-дюбели забивают 
в древесину ручным или механизированным инструментом. 
Применяют в треугольных фермах пролетом 6, 12, 18 м для 
сельскохозяйственных зданий. 
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5.3. КОНСТРУКЦИОННЫЕ КЛЕИ 


Клеи для изготовления деревянных конструкций и изделий 
должны обеспечивать прочность клеевого шва не ниже прочнос- 
ти древесины (шпона) на скалывание вдоль волокон и на 
растяжение поперек волокон. Для обеспечения долговечности 
конструкций и сооружений рекомендуется применять водо- и 
атмосферостойкие клеи. Строительные детали и изделия, эк- 
сплуатируемые внутри отапливаемых помещений, допустимо 
изготовлять с применением клея средней водостойкости. Клеи 
представляют собой жидкие композиции требуемой вязкости, 
содержащие в качестве основного компонента синтетический 
олигомер (смолу) и различные добавки, которые регулируют 
технические показатели клеевого состава и конструкционные 
свойства образуемых ими клеевых соединений. 

В группу водо- и атмосферостойких входят фенолформаль- 
дегидные клеи горячего и холодного отверждения (табл. 5.7). 
Первыми склеивают древесину и другие материалы при нагрева- 
нии до 120—160°С, вторыми — при комнатной или несколько 
повышенной (до 50—70°С) температуре. Клеи горячего отвер- 
ждения состоят из жидкой смолы или раствора смолы, в которые 
при необходимости добавляют ускорители, стабилизаторы, на- 
полнители. Клеи холодного отверждения содержат отвердитель. 
Ускорителями служат резорцин, резорцин-формальдегидные 
смолы, гексаметилентетрамин, некоторые окислители (хром- 
пик, перманганат калия), вводимые в количестве 0,2—0,4 мас.ч 
на 100 мас.ч. фенольной смолы. В качестве наполнителей 
используют древесную или лигнинную муку, молотые отходы 
реактопластов (3—5 мас.ч на 100 мас.ч. смолы). 

Роль стабилизаторов выполняют спирты, преимуществен- 
но многоатомные (этиленгликоль, глицерин). Отвердителями 
служат органические сульфокислоты: смесь сульфонафтеновых 
кислот (контакт Петрова), бензолсульфокислота, паратолуол- 
сульфокислота и др. В технологии клееных деревянных кон- 
струкций используют контакт Петрова, который действует мяг- 
ко, практически не оказывая агрессивного воздействия на 
древесину. По мере хранения контакта следует контролировать 
его кислотное число, уменьшающееся при длительном соприкос- 
новении со стенками стальных бочек. Содержание контакта 
Петрова в клеях холодного отверждения не более 25 мас-ч. на 
100 мас.ч. смолы. Остальные отвердители — сульфокислоты 


5.1. Свойства клеевых фенолформальдегидных смол 


ыы ыы ыы ыы од сырчь вышыь чдьшь сыымь ЧББЬ ыыыь Чьи пшик аб обв оывфь оибьвь щие об окно отнь сын иибрь пиши ооийь бони иен бони Что Чью синь би они боись ‘боб оибьиь оно во а чывыь ышшь бышаф сыны Чыьнь чобы соиию боривь ббыь отб отеивь Чбынь зоо абы ибо обийю доли блик отн пифы бобьшом ей лись ще Чбьь бтб оодиь тью пои чины мили шие а 


Показатель Горячего отверждения Холодного отверждения 

СФЖ.3011 | СФЖ-3013 | СФЖ.3014 | сФжзо16 | сФх ВИАМ-Б | ВИАМ-Ф-9 
Содержание сухих 43—47 39—43 45—49 70 50—55 80 62-68 
вешеств, % 
Условная вязкость; 120-400 40—130 17—90 10—30 10—60* 30—60* 20—50* 


с, по. вискозиметру 

ВЗ-4, при 209С 

Щелочность в пере- 3—3,5 4,5-—5,5 6,5 —7,5 1 — — — 
счете на едкий 

натр, %, не более 

Содержание, %, не 


более: 
свободного фенола 1,5 0,18 0,1 5 1 21 2.5 
свободного формаль- 0,5 —1 0,18 0,15 а — - -- 
дегида | 

Срок хранения, мес, 1 1.5 2 2 э 1 4 

не менее 


—— ——— 5—9 «ыы 


* По вискозиметру ВЗ-1 


паух эанноппуйашэнох `2`6 
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применяют в виде 70—90%-ного водного раствора, в среднем 
20 мас.ч. на 100 мас.ч. смолы. 

Клеи горячего отверждения применяют при изготовлении 
плитных изделий, панельных конструкций, деталей пола. Холод- 
ными клеями склеивают крупногабаритные изделия из досок и 
брусьев, комбинированные балки. Клеи горячего отверждения 
отличаются щелочностью, что обеспечивает при растворении 
достаточно продолжительный срок их хранения и полную без- 
вредность для древесины. Смолы для клеев горячего отвержде- 

-ния содержат мало свободного фенола, что позволяет отнести 
их к малотоксичным (например, СФЖ-3012, СФЖ-3014). Смолы 
для клеев холодного отверждения содержат несколько больше 
свободного фенола, особенно ВИАМ-Б. Смолу СФХ можно 
считать малотоксичной. В клее на ее основе полностью отсут- 
ствуют горючие растворители, имеется стабилизатор. 

Жизнеспособность клеев холодного отверждения, т.е. вре- 
мя от момента введения отвердителя до достижения предельно 
высокой вязкости, недопустимой по условиям смачивания по- 
верхности, находится в пределах 1,5—3\ч и зависит от темпера- 
туры в помещении, где производится склейка. 

Важнейшими показателями клеев являются вязкость, жиз- 
неспособность, клеящая способность, стойкость к увлажнению, 
нагреванию, старению. Условную вязкость определяют по вре- 
мени истечения порции клея из воронки с калиброванным 
отверстием (вискозиметры ВЗ-4, В-36) и измеряют в секундах. 
Начальная вязкость находится в прямой зависимости от темпе- 
ратуры клея. Так, вязкость фенолформальдегидных клеев при 
нормальной температуре (18—22°С) равна 80—100 с, при 30°С 
— 40—60 с, а при 10°С — 120—150 с. Для перевода условной 
вязкости в динамическую 4,65 с истечения клея из отверстия 
вискозиметра ВЗ-4, наполненного 100 см? клея, приближенно 
приравнивают к 1 МПа ` с. Нормальная вязкость фенолформаль- 
дегидных клеев составляет 150—1500 МПа . с. В каждом кон- 
кретном случае нормируемая вязкость клея различна: она 
зависит от впитывающей способности древесины, прилагаемого 
давления, температуры склеивания, чистоты обработки повер- 
хностей. 

Вязкость фенолформальдегидных клеев зависит, кроме 
того, от возраста смол. Свежеприготовленная смола, только что 
полученная с завода, образует клей вязкостью 150—450 МПа. 
с. Долго хранившаяся смола образует высоковязкий клей, 
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5.8. Нормы введения отвердителя в фенолформальдегидные 
клеи я 
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Клей Смола Дозировка отвердителя, мас. ч, при темпе- 
ратуре воздуха в помещении, ©С 
15-15 18—20 22—25 > 
КБ.3 СФЖ-3016 25 к Е 
ВИАМ Б-3 СФЖ-309 - 16 о = 
ВИАМ Ф-9 ВИАМ Ф-9 -— 8 — 


который необходимо разбавлять спиртом или ацетоном. Вводить 
эти растворители допускается в количестве не более 10% массы. 
СМОЛЫ. 

С момента приготовления клея холодного отверждения, 
т.е. с момента введения в него отвердителя, вязкость возрастает 
с постепенно увеличивающейся скоростью. Срок, в течение 
которого клей сохраняет рабочую вязкость, называют жизнеспо- 
собностью. При температуре 20°С жизнеспособность фенолфор- 
мальдегидных клеев должна быть не ниже 2 ч, что зависит от 
правильной дозировки отвердителя с учетом его кислотности и 
температуры воздуха в помещении. При кислотном числе а = 80 
на 100 мас.ч. смолы требуется вводить определенное количест- 
во контакта Петрова (табл. 5.8). 

При значениях кислотного числа, отличающихся более чем 
на 10% от принятого среднего значения а = 80, количество 
контакта изменяют пропорционально отношению 80/ а. Контакт 
с кислотным числом более 95 резко сокращает жизнеспособ- 
ность клея, поэтому его необходимо разводить водой. 

Клеящую способность определяют, склеивая данным клеем 
образцы из древесины дуба или ясеня и затем испытывая их на 
скалывание по клеевому шву. Влажность древесины должна 
быть в пределах 7—10%. Режим склеивания должен точно 
соответствовать паспортным данным клея и требованиям соот- 
ветствующих инструкций. 

Водостойкость клеевых соединений древесины определяют 
по ГОСТ 17005—82; тепло- и морозостойкость — по ГОСТ 
18446— 73, стойкость к цикличным температурно-влажностным 
воздействиям — по ГОСТ 17580—82, атмосферостойкость — по 
ГОСТ 19100—73. Стойкость соединений на фенолформальде- 
гидных клеях зависит от правильной дозировки кислого катали- 
затора. Избыток его вредно действует на волокна древесины и 
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повышает хрупкость клеевой прослойки. В то же время предна- 
меренное занижение дозировки отвердителя приводит к непол- 
ному отверждению клея. 

Прочность клеевых соединений зависит от свойств отвер- 
жденной клеевой прослойки (силы сцепления с поверхностью, 
внутреннего напряжения, жесткости), но в большей степени — 
от свойств склеиваемой древесины. Прочность клеевой прослой- 
ки (когезионная прочность), определяемая растяжением образ- 
цов-лопаточек толщиной 0, | —0,2 мм, составляет для фенолфор- 
мальдегидных клеев 61—62 МПа; прочность клеевого шва дре- 
весины дуба, принимаемая за показатель клеящей способности, 
15—15,5 МПа; прочность склеивания древесины сосны 9— 
9,5 МПа. 

Показатели прочности склеивания древесины весьма из- 
менчивы. Кроме породы древесины на склеивание влияет плот- 
ность, соотношение ядровой и заболонной частей, процент 
поздней древесины, смолистость, наличие пороков, влажность 
до и после склеивания и ряд других факторов. Вариационный 
коэффициент прочности склеивания древесины составляет 12— 
15%. С учетом изменчивости свойств клеевых соединений 
устанавливают их нормативные расчетные характеристики, ко- 
торые для соединений древесины сосны на фенольных клеях 
составляют 6,1 —6,3 МПа (скалывание вдоль волокон). Коэффи- 
циент однородности при этом колеблется в узких пределах (2,3— 
2,73), так как соединения на фенольных клеях разрушаются в 
основном по древесине. 

Длительное (до полугода) действие воды комнатной темпе- 
ратуры снижает прочность клеевых соединений примерно на 
30%. Для ускоренной оценки водостойкости и скорости старе- 
ния образцы выдерживают в кипящей воде, при этом прочность 
по сравнению с выдерживанием в холодной воде снижается на 
_15—18% и составляет 4,4—4,6 МПа, т.е. примерно половину от 
прочности в сухом состоянии. 

Более прочные и долговечные соединения образуют резор- 
циновые и алкилрезорциновые клеи. Их основу составляют 
резорциноформальдегидные и алкилрезорциноформальдегидные 
смолы, отличающиеся повышенным сроком хранения, большей 
технологичностью и лучшей управляемостью механизмом от- 
верждения. Преимущественное распространение имеют алкил- 
резорциновые клеи. Смолы отверждаются при введении в них 
порошкообразного (параформ) или растворенного в воде до 37 % 
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(формалин) формальдегида. По условиям реакции соотношение 
смола:отвердитель должно быть 100:13,5.На практике содержа- 
ние отвердителя колеблется от 9 до 13,5 мас.ч. на 100 мас-ч. 
смолы в зависимости от количества других добавок (наполните- 
лей, модификаторов), а также от температуры склеивания. 

В производстве деревянных конструкций и деталей сбор- 
ных домов используются клеи: резорциновый `ФР-|2 и алкилре- 
зорциновые ФР-100 и ДФК/1АМ, выпускаемые комплектно с 
отвердителем, содержащим до 15% древесной муки для улучше- 
ния реологических свойств клея и предотвращения комкования 
параформа. Клеи содержат 55—60% сухого остатка, имеют 
вязкость 15—30 с по вискозиметру ВЗ-1, характеризуются сла- 
бощелочной реакцией (рН = 7,5—9), жизнеспосбны в течение 
1—2 ч (клей ФР-12 — до 4 ч). Жизнеспособность клеев зависит 
от РН смолы: чем выше рН, тем меньше жизнеспособность, но 
выше прочность соединений. 

Лучшими свойствами обладает клей ФР-12, однако его 
стоимость высока, а сырье дефицитно. Более доступны алкилре- 
зорциновые клеи на основе продуктов переработки горючих 
сланцев ФР-100, ДФК-1АМ. Они имеют несколько меньшую 
когезионную прочность по ‘сравнению с резорциновым, но 
вполне достаточную для надежного склеивания конструкций из 
древесины хвойных пород. Когезионная прочность клеев ФР-12 
и ФР-100 составляет соответственно 70 и 62 МПа, модуль 
упругости 2800 и 2500 МПа, деформации при разрыве 1,3 и 
1,4%. Прочность клеевых соединений независимо от породы 
древесины достигает стабильных значений после 7 сут отвер- 
ждения при 18—20°С. Прочность склеивания древесины сосны 
клеями ФР-12 и ФР-100 соответственно 10,4 и 9,8 МПа, дуба — 
16,4 и 15,7 МПа, коэффициент вариации 12,1—12,5%. 

Нормативное сопротивление клеевых соединений древеси- 
ны сосны при скалывании вдоль волокон составляет для клеев 
ФР-12 и ФР-100 соответственно 7 и 6,7 МПа. На прочность 
клеевых соединений, выполненных резорциновым и алкилрезор- 
циновым клеями, значительно влияют внутренние напряжения. 
При нормальной относительной влажности воздуха 65% вели- 
чина внутренних напряжений в соединениях на клеях ФР-12 и 
ФР-100 достигает 15—16 МПа, т.е. превышает среднюю про- 
чность соединений на скалывание вдоль волокон. Фактически 
такие напряжения возможны только в материале клеевого слоя, 
а в клеевом соединении происходит перераспределение напря- 
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жений благодаря впитыванию части клея в древесину, повыше- 
нию ее влажности, улучшению деформационных свойств. В 
результате внутренние напряжения, действующие в погранич- 
ной зоне «клей— древесина», снижаются до 1—2 МПа. 

К достоинствам резорциновых и алкилрезорциновых клеев 
относится высокая атмосферостойкость клеевых соединений 
(табл. 5.9). 

Близкие к резорциновым и алкилрезорциновым клеям 
свойства имеют более дешевые и менее дефицитные клеи на 
основе фенолрезорциновых и фенолалкилрезорциновых смол, 
синтезированных двухстадийным методом. Для склеивания др®- 
весины рекомендуются фенолрезорциновый ФРФ-50 и фенолал- 
килрезорциновый ДФК-14 клеи. Смолы для них ФРФ-50 и ДФК- 
14 имеют вязкость соответственно 8—13 и 10—30 по вискози- 
метру ВЗ-1, содержат 3—6 и 4% свободного фенола, жизнеспо- 
собны 4—6 и 3—5 ч. Соответствующие клеи получают добавле- 
нием к смолам параформальдегида в количестве 8—11,5 мас.ч. 
на 100 мас.ч. смолы. Клеящая способность (прочность склеива- 
ния древесины дуба) не менее 13 МПа. Соединения обладают 
повышенной стойкостью к увлажнению, атмосферным воздей- 
ствиям (см. табл. 5.9) и к циклическому старению при испыта- 
нии по ГОСТ 17580—82 «Конструкции деревянные клееные 
Метод определения стойкости клеевых соединений к цикличным 
температурно-влажностным воздействиям». 


5.9. Атмосферостойкость клеевых соединений древесины сосны 


— — д ————— ——————————— ——Ф—ц————Щ———————————————Ц———— 


Клей Предел прочности* при скалывании вдоль волокон**, 
МПа, после выдержки, гг 


ФР-12 8 Яд Ч р — 
ФР-100 ыа:. 9 6,1 № 5,5 
ДФК-1АМ 92 — 8 - _ 
ФРФ-50 8 7,8 7,8 — — 
СФХ ее 7,4 _- 5,6 6,3 
КС-В-СК 7,5 т 5,8 6,6 — 


авы чымь оиииь ЗЫ обниь ищо пыийь ши ть 


`- * Разрушение по древесине 80—100%, 


**По ГОСТ 19100—73 Древесина клееная. Метод испытания клеевых 
соединений на атмосферостойкость”. 
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Жизнеспособность фенолрезорциновых клеев резко умень- 
шается при повышении температуры: с 5 чпри 10°С до 1,5 чпри 
20°С или до 20 мин при 25°С. Продолжительность склеивания 
также заметно уменьшается при повышении температуры: с 12 
ч при 20°С до 3—4 ч при 40°С или до 0,5 ч при 60°С. 

Для склеивания конструкций из лиственницы используют 
клеи фенолрезорцинового типа с повышенной щелочностью, 
например добавляют в них едкий натр, чтобы частично нейтра- 
лизовать действие экстрактивных и смолистых веществ листвен- 
ницы. Введение щелочной добавки повышает прочность соеди- 
нений, но при этом резко уменьшается жизнеспособность клея. 
Чтобы сохранить ее, уменьшают количество вводимого отверди-_ 
теля — параформа. Например, в состав клея на основе смолы 
ФРФ-50 входят, мас.ч: смола — 100; сухой едкий натр — 2—4; 
параформ — 10. Полная жизнеспособность клея 990—110 мин. 

На качество склеивания древесины лиственницы влияет 
вязкость клея, которая должна быть повышенной, особенно если 
древесина влажная. Для повышения вязкости клея ФРФ-50 в 
смолу вводят наполнители — древесную муку и тонкомолотый 
гидролизный лигнин. Вязкость клея увеличивается с 50 до 160— 
180 с, прочность клеевых соединений сухой древесины листвен- 
ницы повышается на 13—16%, авлажной (25%) — на23—24%. 
Введение лигнинной муки (7—17%) повышает прочность скле- 
ивания лиственницы алкилрезорциновыми клеями ФР-100 и 
ДФК-1АМ. 

Для склеивания древесины лиственницы повышенной влаж- 
ности можно применять клеи ФР-100, ФР-12, ФРФ-50, напол- 
ненные порошком казеина. Эти соединения относятся к группе 
повышенной водостойкости. 

Для склеивания строительных деталей и конструкций, 
эксплуатируемых внутри помещений с нормальным температур- 
но-влажностным режимом, используют карбамидные клеи, усту- 
пающие по водо- и атмосферостойкости фенольным и резорци- 
новым. Смолы для них — КФ-МТ, КБ-Ф, КФ-БЖ, КФ-Ж. Клеи в 
основном применяют для паркетных досок, столярных изделий. 
Карбамидные клеи отверждают горячим и холодным способами. 
В первом случае отвердителем служит хлористый аммоний (1— 
2%), во втором — щавелевая или лимонная кислота (10—15%). 
Клеи образуют достаточно прочные соединения, однако их 
отличает повышенная хрупкость. Для устранения этого недо- 
статка, а также для повышения водостойкости и долговечности 
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смолы для карбамидных клеев или сами клеи модифицируют 
меламином, фурфуролом, резорцином, водными дисперсиями 
полимеров и латек сами каучуков. 

Наиболее распространены карбамидно-меламиновые клеи. 
Их устойчивость к температурно-влажностным воздействиям 
повышается с увеличением содержания меламина (или резорци- 
на). Меламин вводят в смолу в процессе ее синтеза либо 
добавляют в клей. Для устранения хрупкости клеевых соедине- 
ний смолы дополнительно модифицируют поливинилацетатной 
дисперсией. Получаемый по такой технологии карбамидно- 
меламинополивинилацетатный клей КС-В-СК содержит 65% 
сухого остатка, 0,8% свободного формальдегида, имеет вязкость 
30—50 с по вискозиметру ВЗ-4, характеризуется щелочной 
реакцией (рН 8,5—9). 

В отличие от ранее применявшихся карбамидно-меламино- 
вых клеев ММС и ММФ клей КС-В-СК лучше отверждается 
‘холодным способом, что выгодно для производства строитель- 
ных конструкций. Для отверждения применяют 10%-ный во- 
дный раствор щавелевой кислоты, вводимой в смолу в соотноше- 
нии 12:100. Отвердителем при горячем склеивании служит 
хлористый аммоний в сочетании с железоаммонийными квасца- 
ми. Введение 3—5 мас.ч. этого соединения на 100 мас.ч. 20%- 
ного водного раствора хлористого аммония повышает жизнеспо- 
собность клея до 5—6 ч и сокращает отверждение до 30—38 с 
при 100°С. По кратковременной водостойкости клей КС-В-СК 
приближается к фенольным (после 48 ч склеивания 5,1 МПа, 
после 3 ч кипячения 4,8 МПа). Водостойкость клея несколько 
повышается при увеличении количества отвердителя — 10%- 
ного раствора щавелевой кислоты с 12 до 15 мас-ч. Его когези- 
онная прочность 57 МПа, модуль упругости 1900 МПа, дефор- 
мация при разрыве 1,3%. Прочность склеивания древесины 
сосны 8,2 МПа, клеящая способность 15,3 МПа, вариационный 
коэффициент прочности 15,6%, нормативное сопротивление 
клеевых соединений сосны 5 МПа. 

При длительном (до полугода) действии воды про- 
чность соединений на клее КС-В-СК снижается более чем 
на 50% — с 8,2 до 4 МПа, а при циклических ускоренных 
испытаниях по ГОСТ 17580—82 после 35—45 циклов до 
2,3—3 МПа с разрушением по клею на 50—80%. Это 
ниже, чем у соединений на фенольных клеях, разрушаю- 
щихся в основном по древесине. 
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Во внутренней отделке помещений, для встроенной мебели 
и столярных изделий допустимо применение водно-дисперсион- 
ных поливинилацетатных клеев. Их преимущества — полная 
безвредность и негорючесть, не требуется вводить отвердитель. 
Клеи разбавляют водой, загущают карбоксиметилцеллюлозой, 
пластифицируют дибутилфталатом. Основой клея служат не- 
пластифицированные (Д50М, Д50С, Д5ОВ) и пластифицирован- 
ные на стадии производства (ДБ48/4н, ДБ47/7с) дисперсии, 
имеющие около 50% сухого остатка, вязкость 10—40 с, кислот-_ 
ность (рН) 4,5—6. Дисперсии содержат не более 0,5% остаточ- 
ного мономера и 10—15% дибутилфталата (пластифицирован- 
ные). Отверждение происходит в результате поглощения воды 
пористой поверхностью древесины и слипания частиц поливини- 
лацетата. Соединения на поливинилацетатных клеях неводо- 
стойки, нетеплостойки и ползучи под нагрузкой. Этот недоста- 
ток отсутствует у дисперсии ПВАД-Ф, модифицированной фе- 
нольной смолой. При горячем склеивании она образует водо- 
стойкие соединения пониженной ползучести. 

При необходимости склеивания древесины с металлами, 
пластмассами, изготовления армированных конструкций приме- 
няют эпоксидные клеи ЭПЦ-1, К-153, К-139. Они содержат на 
100 мас.ч. эпоксидной смолы ЭД-20 10—20 мас.ч. полиэфирак- 
рилата МГФ-9 (клей ЭПЦ-1), или 20 мас.ч. тиокола НРБ-2 (клей 
К-153), или 20 мас.ч. низкомолекулярного каучука СКП-26-1 
(клей К-139). Отвердителем служит полиэтиленполиамин (10— 
12 мас.ч. на 100 мас.ч. смолы), наполнителем — портландце- 
мент М400 или вибромолотый кварцевый песок, маршалит, 
фарфоровая мука и т.п. Жизнеспособность эпоксидных клеев 2— 
3 ч при условии охлаждения массы (во избежание ее саморазог- 
рева). Когезионная прочность 78—82 МПа, модуль упругости 
клеевой пленки 3200 МПа. Деформируемость больше, чем у 
фенольных и резорциновых клеев — 4,8%. 

Готовить клеи следует в количестве, не превышающем 
потребности на 2 ч работы. Смолы разогревают до жидкотекуче- 
го состояния, затем вводят пластификатор и наполнитель. В 
последнюю очередь добавляют отвердитель, тщательно переме- 
шивают состав (иногда с охлаждением сосуда) и приступают к 
работе. Для склеивания древесины с различными материалами 
(пенополистиролом, асбестоцементом, слоистыми пластиками) 
применяют эпоксидный клей БОВ-| холодного отверждения, 
модифицированный фурфуролоацетоновым мономером ФА. В 
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его состав входит стирол (20 мас.ч.), наполнители (100—200 
мас.ч.). Отвердителем служит полиэтиленполиамин. 
Полиэфирный клей на основе смолы ПН-| применяют при 
склеивании с древесиной стеклопластиков, а также асбестоце- 
мента и других материалов. Для склеивания панельных кон- 
струкций и крепления отделочных листовых материалов часто 
используют каучуковые, эпоксидно-каучуковые и кумаронокау- 


‘чуковые клеи. 


5.4. КЛЕЕВЫЕ СОЕДИНЕНИЯ 


Наиболее распространенный вид клеевого соединения — 
внахлестку (рис. 5.10, а). Этим способом выполняют образцы 
для определения прочности клеевых соединений при сдвиге, а 
также многие узлы клееных конструкций. Прочность клеевых 
соединений внахлестку при сдвиге определяют по формуле 


пМ№ < 100тЮЮ, 


где п — расчетное усилие, Н; М — коэффициент концентрации напряжений; 
т — коэффициент условий работы; Ю — расчетное сопротивление, МПа; { — 
длина клеевого шва, см; 6 — ширина клеевого шва, см. 


Расчетное усилие определяют по формулам строительной 
механики от нормативных нагрузок с учетом их изменчивости (в 
результате воздействия климатических, производственных, бы- 
товых и других условий). Эта изменчивость учитывается коэф- 
фициентом перегрузки. Таким образом, расчетное усилие равно 
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2) 
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8) 5.10. Виды клеевых соединений 


а — внахлестку; б — на ус; в — зубчато- 
шиповое; г — встык с односторонней накладкой; 
д — встык с двумя накладками 
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нормативной нагрузке, умноженной на коэффициент перегруз- 
ки. Коэффициент перегрузки при расчете на действие собствен- 
ной массы равен 1,1, на снеговую нагрузку 1,4, на ветровую 
нагрузку 1,2. | 

Помимо изменчивости нагрузки и рассеяния показателей 
прочности клеевого соединения, в расчете учитывают условия, 
при которых эксплуатируется соединение: температуру, влаж- 
ность, агрессивные воздействия. Например, влияние агрессив- 
ных сред (1%-го раствора едкого натра, серной, азотной кислот) 
на полиэфирные фенолформальдегидные клеи учитывается ко- 
эффициентами 0,6—0,8, влияние воды — коэффициентами 0,7— 
0,8, атмосферных условий — 0,5—0,9. Таким образом, коэффи- 
циент условий работы может быть представлен как произведе- 
ние нескольких коэффициентов, каждый из которых учитывает 
определенные воздействия. 

Коэффициент концентрации напряжений М, учитывающий 
неравномерность распределения сдвигающих усилий по площа- 
ди соединения, представляет собой отношение максимального 
сдвигающего напряжения к среднему. Этот коэффициент, зави- 
сящий от геометрических параметров соединения и физических. 
свойств клея и склеиваемых материалов, определяется по 
формулам и графикам, приведенным в «Руководстве по проекти- 
рованию клееных деревянных конструкций». Там же даны 
расчетные сопротивления клеевых соединений. 

Важный показатель клеевых соединений — длительное 
сопротивление действующим нагрузкам. Он оценивается коэф- 
фициентом длительной прочности А, представляющим собой 
отношение прочности после длительного нагружения к прочнос- 
ти при кратковременном машинном нагружении. Для цельной и 
клееной древесины К составляет 0,4—0,7. Значения К для 
соединений древесины сосны на клеях ФР-12, ФР-100, СФХ, 
ФРФ-50 по результатам испытаний, экстраполированных на 
период нагружения до 25 лет, составляют 0,42—0,47. Эти 
данные получены при постоянной влажности древесины (15 и 
28%) и при разных уровнях нагружения (0,5—0,8). Если учесть, 
что в реальных условиях эксплуатации на несущие конструкции 
действует сезонно изменяющаяся нагрузка, т.е. конструкции 
работают в режиме «нагружение—разгрузка», то согласно ис- 
следованиям ЦНИИСК коэффициент длительной прочности 
соединений на клеях ФР-12, ФР-100, КБ-3, СФХ, ФРФ-50 
повышается до 0,58—0,62. 
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Распространенными являются соединения на ус и на 
зубчатый шип (рис. 5.10, б, в). Эти соединения применяют при 
сращивании досок, брусьев, фанеры. При растяжении или 
_ сжатии усового соединения в нем возникают нормальные напря- 
жения: 


с =Р:.зш 0/5$ (1) 
и сдвигающие напряжения 
т =Р: 512 0/25, (2) 


где 0 — угол скоса уса, $ — толщина соединяемых элементов, см, Р— 
растягивающие или сжимающие усилия, Н. 


‚ Уравнения можно использовать для расчета при условии, 
если клеевая прослойка тонка по сравнению с толщиной склеива- 
емых элементов (оптимальное отношение 0,01). Если толщина 
клеевой прослойки составляет 0,1 толщины элементов, концентра- 
ция напряжения в клеевом соединении достигает 1,5. 

Сдвигающие напряжения в клеевых швах зубчато-шипового 
соединения при растяжении определяют по формуле (2) как и для 
усового соединения. Благодаря симметричности скосов концентра- 
ция напряжений и неравномерность толщины прослойки клея в 
зубчато-шиповом соединении мало влияют на его прочность. 
Преимущество зубчато-шипового соединения состоит в том, что 
длина его меньше соответствующего по прочности усового соеди- 
нения, благодаря чему экономится материал. 

Несущая способность клеевых соединений в значительной 
степени зависит от их конструктивного исполнения. Большей 
несущей способностью при прочих равных условиях обладают 
клеевые соединения, в которых упругие свойства клея, толщина 
соединяемых элементов и относительное их расположение 
подобраны так, чтобы концентрация напряжений была возмож- 
но меньшей. 

Из опыта работы с клеями известно, что прочность клеевых 
соединений наибольшая при равномерном отрыве либо при 
чистом сдвиге. Однако в реальных конструкциях клеевые соеди- 
нения находятся в сложном напряженном состоянии, т.е. рабо- 
тают на сдвиг с отрывом или на неравномерный отрыв. Нерав- 
номерность распределения напряжений по площади клеевого 
соединения зависит от жесткости соединяемых материалов, 
упругопластических свойств клея, толщины клеевой прослойки 
и соединяемых элементов, от эксцентриситета приложения 
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растягивающих или сдвигающих усилий и многих других фактс- 
ров, иногда трудно учитываемых в расчете. 

Для соединений внахлестку тонких нежестких листов 
нужно применять возможно более упругие клеи, позволяющие 
получать сравнительно толстый клеевой слой. При соединении 
внахлестку толстых жестких листов используют более жесткий 
и прочный клей, так как распределение напряжений в большей 
степени определяется жесткостью элементов. Для погашения 
концентрации напряжений в соединениях, работающих на сдвиг 
или неравномерный отрыв, полезно несколько утолщить клее- 
вой слой у кромки или оставить валик. В нахлесточных соеди- 
нениях это повышает прочность на 15%, а в соединениях на 
неравномерный отрыв — на 25%. 

Соединения на ус, обладающие высокой прочностью, часто 
используются при сращивании листов фанеры, стеклопластика, 
древесных плит, досок. Наклон скоса уса регулируют с целью 
приближения прочности соединения к прочности самого склеи- 
ваемого материала. При склеивании на ус необходимо жестко 
фиксировать соединение, чтобы оно не расползалось по скосам 
при запрессовке. Широко применяют на практике клеевое 
соединение встык с одной (рис. 5.10, г) или двумя (рис. 5.10, д) 
накладками. 

Эти соединения обладают такими же особенностями, каки 
соединения внахлестку. 


5.5. КОМБИНИРОВАННЫЕ СОЕДИНЕНИЯ 


Гвоздевой прижим при склеивании. Хотя этот вид 
соединения и одновременно способ запрессовки признаны уста- 
ревшими, они все же находят применение в технологии клееных 
конструкций. В частности, гвоздевой прижим используется при 
изготовлении криволинейных элементов и фанерных конструк- 
ций. Размеры и расстановка гвоздей зависят от толщины скле- 
иваемых элементов, качества обработки, степени коробления и 
плотности древесины. Для склеивания многослойных изделий 
длина гвоздей должна быть не менее 2 толщин доски, а 
расстояние между гвоздями — не менее 4 толщин. Для соедине- 
ния фанеры с деревянным каркасом гвозди забивают с более 
частой расстановкой, учитывая небольшую толщину фанеры. 
Если частая расстановка гвоздей нежелательна, фанеру прижи- 
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мают к каркасу при помощи деревянных брусков на нескольких 
крупных гвоздях, которые затем удаляют вместе с брусками, а 
_ оставшиеся отверстия зашпаклевывают. | 
Соединения на вклеенных нагелях устанавливают в 
отверстия, на 1 / 3 глубины заполненные клеем, после отвержде- 
ния которого несущая способность стыка повышается в 1,4 раза. 
Для этого диаметр отверстий делается на 3—5 мм больше, чем 
диаметр нагеля, а соединяемые элементы должны быть плотно 
сжаты‘ между собой, чтобы предотвратить вытекание клея. 
Применяют клеи с наполнителями (эпоксидные, карбамидные); 
в качестве нагелей используют стальные арматурные стержни 
класса АП-ДУ, стеклопластиковые и др. 

Благодаря повышенной плотности соединения обладают вы- 
сокой коррозиестойкостью, вовлекают в работу больший объем 
древесины нагельного гнезда, эффективно работают на растяже- 
ние. Рекомендуются в основном для клееных конструкций при 
строго ограничиваемой влажности древесины, для усиления рас- 
слоившихся элементов клееных изгибаемых конструкций, в узлах 
ферм. При эксплуатации конструкций в агрессивной среде исполь- 
зуют нагели из стеклопластика, поверхность которых предвари- 
тельно делают шероховатой для повышения сцепления клея. При 
комбинировании с накладками (из древесных пластиков) вклеен- 
ные нагели дополняют головками-анкерами. Это повышает рабо- 
тоспособность нагелей при растяжении, поскольку конструкция 
анкера основана на расклинивании. 

Вклеенные нагели, в том числе стеклопластиковые с на- 
кладками, используют в конструкциях эстакад, башен, ферм 
покрытий, в складах минеральных удобрений и в других зданиях 

_с агрессивными средами. 

Соединения на вклеенных стержнях. Различают со- 
единения на вклеенных стержнях вдоль волокон, поперек воло- 
кон и наклонно к волокнам. Соединения вдоль волокон, облада- 
ющие большой жесткостью и прочностью, применяют для 
стыкования частей многопролетных балок, поясов ферм, арок и 
присоединения стоек к фундаментам. Менее жесткие соедине- 
ния на стержнях вклеенных поперек волокон, целесообразно 
применять для усиления опорных зон балок, ригелей ферм, 
повышения эксплуатационной надежности гнутоклееных кон- 
струкций. Соединения под углом наиболее универсальны; их 
отличает технологичность, эксплуатационная надежность, регу- 
лируемость жесткости. 
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5.11. Клееные конструкции с соединениями на вклеенных стержнях 
а — линзообразная ферма; б — двускатная балка с гнутым низом 


Для стержней используют арматурную сталь периодичес- 
кого профиля классов А-П — А-У и эпоксидно-цементный клей 
ЭПЦ-1. Отверстия сверлят электро- и пневмоинструментом, 
выдувая стружки сжатым воздухом, затем заполняют на 0,1 —0,2 
объема клеем. Стержни погружают в отверстие виброинстру- 
ментом с дополнительной заливкой клея по мере поглощения его 
древесиной. Конечная операция — сварка со стержнями заклад- 
ных металлических деталей в проектном положении. 

Использование соединений на вклеенных стержнях позво- 
ляет создавать новые виды конструкций — линзообразные 
фермы (рис. 5.11, а), двускатные балки с гнутым низом в 
середине пролета (рис. 5.11, 6), наращиваемые колонны и др. 

Клеевинтовые и клеерезьбовые соединения приме- 
няют при сборке конструкций. Это соединения, в которых детали 
запрессованы, т.е. прижаты одна к другой в процессе склеивания 
при помощи винтов, болтов, шурупов, остающихся в соединяе- 
мой паре после отверждения клея. Например, для предотвраще- 
ния сползания скосов уса и одновременного прижатия листов к 
накладкам целесообразно использовать клеевинтовое соедине- 
ние (рис. 5.12, а). В клеерезьбовом соединении на ус благодаря 
применению винтов повышается прочность как при срезе, так и 
при поперечном изгибе. В этом соединении отсутствует выступ 
листа, получающийся при соединении внахлестку. Поэтому в 
сочетании с винтами, имеющими потайную головку, можно 
получить гладкую поверхность в месте соединения. Такие 
соединения рекомендуется применять при изготовлении панель- 
ных конструкций. Клеерезьбовые соединения выгодны при сбор- 
ке на клею крупногабаритных замкнутополостных деталей, к 
которым в процессе запрессовки трудно, а иногда и невозможно 
приложить постоянное давление, необходимое для доброкачес- 
твенного склеивания. Завинчивание не требует двустороннего 
подхода к месту соединения, что удобно, например, при склеи-_ 
вании обшивок трехслойных конструкций с узкой полостью. 
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5.12. Виды комбинированных соединений 
а — клеевинтовое; б — клееболтовое; в — клеезаклепочное; г — 
клеесварное; д — клеештыревое 


Клееболтовые соединения (рис. 5.12, 6) эффективны 
при сопряжении толстолистовых элементов из стали, алюминия 
и соединении металлических деталей с неметаллическими. 
Комбинирование болтов с клеем позволяет уменьшить число 
крепежных деталей, снизить расход материалов в соединении и 
создать герметичные швы. Постановка болтов повышает сопро- 
тивление клеевых соединений действию отдирающих напряже- 
ний, возникающих при растяжении нахлестки, способствует 
более равномерному распределению сдвигающих напряжений 
по длине клеевого шва. С другой стороны, воспринимая сдвига- 
ющие усилия между деталями, клеевая прослойка значительно 
снижает пики напряжений, возникающие при нагружении вин- 
товых или болтовых соединений, и тем самым улучшает их 
работу. 

В результате адгезии клея к металлу резьбовая пара 
стопорится, благодаря чему винты и шурупы не могут самопро- 
извольно вывинчиваться под действием динамических нагрузок, 
вибрации или температурных деформаций. Пленка клея на 
поверхности соединяемых деталей предохраняет их от коррозии, 
за исключением весьма редких случаев, когда клей сам корроди- 
рует металл. 

Недостаток винтовой запрессовки — трудность регулиро- 
вания удельного давления из-за неточности параметров, опреде- 
ляющих осевое усилие винтовой пары. Кроме того, на участках 
между винтами давление распределяется неравномерно и на- 
блюдается релаксация напряжений сжатия, обусловленная плас- 
тическими свойствами клея и склеиваемого материала. При 
сборке деталей на клею с винтами осевое усилие затяжки, 
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необходимое для создания давления в клеевом шве, определяют 
по величине крутящего момента, прилагаемого к головке винта. 
По полученным данным назначают шаг винтов. 

Соединения на вклеенных винтах выполняют с по- 
мощью винтов или стержней диаметром 20—30 мм с крупной 
метрической резьбой и продольным пазом (4х4 мм) по всей. 
длине. Винты завинчивают ключом или гайковертом в отверс- 
тия, заполненные клеем. Диаметр отверстий на 1,5—2 мм 
меньше наружного диаметра винта. Для завинчивания исполь- 
зуют съемную головку. По продольному пазу клей под давлением 
поднимается из отверстия на поверхность и распределяется по 
резьбе, образуя по поверхности контакта плотный модифициро- 
ванный слой древесины толщиной до 6 мм. Клей применяется 
тот же, которым склеивается древесина (резорциновый ФР-12, 
фенолрезорциновый ФРФ-50 и др.). Винты одновременно слу- 
жат средством запрессовки в склеиваемом элементе, позволяя 
перемещать его сразу после завинчивания на место выдержки 
для полного отверждения клея. 

Соединения на вклеенных винтах используют в стыках 
(рис. 5.13, а), для анкеровки (рис. 5.13, 6), для усиления 
опорных участков (рис. 5.13, в) или расслоившихся зон кон- 
струкций (рис. 5.13, г). Для усиления эксплуатируемых балок 
покрытия винты ставят снизу под углом 45°, что предотвращает 
вытекание клея. Соединение рекомендуется для клееных кон- 
струкций, где эксплуатационная влажность древесины колеб- 
лется в пределах 6%. Для ускоренного отверждения клея 
используют индукционный электропрогрев стержней или пред- 
варительный нагрев в термостате. 

Клеесварные и клеезаклепочные соединения приме- 
няются для сращивания тонколистовых металлических обши- 
вок. В этих соединениях механическими средствами крепления 
являются сварные точки, полученные контактной электросвар- 
кой, или заклепки, служащие средством прижатия соединяемых 
листов для получения плотного клеевого шва. 

При выполнении клееметаллических соединений руковод- 
ствуются следующими правилами. Если толщина пакета меньше 
или равна 3 мм, диаметр заклепок в клеезаклепочном соедине- 
нии должен быть не менее толщины пакета. Диаметр винтов в 
клеевинтовом соединении 3З—3,5 мм при толщине элементов 
0,5—1 мм и 4—5 мм при толщине элементов 1—3 мм. Длина 
винтов должна быть на 5 мм больше общей толщины пакета. 
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а) 


5.13. Узлы конструкций с вклееными винтами 

а — стык элементов фахверка; б — анкерное закрепление стойки; в — 
шарнирно-неподвижная опора арки; г — усиление расслоившегося участка 
балки 


Расстояние первого ряда заклепок или винтов от кромки соеди- 
нения должно быть минимальным. Максимальный шаг заклепок, 
винтов, сварных точек принимается по табл. 5.10. 

В частности, минимальные расстояния между сварными 
точками при толщине листов алюминия 0,5—0,8 мм принимают- 
- ся в пределах 10—13 мм, а при толщине 1—1,5 мм — 15—20 мм; 
расстояние между заклепками и винтами устанавливаются 
равным 34; расстояние до кромки соединения — 2,54 (а — 
диаметр отверстия для заклепки или болта). 

Клеештырьевые соединения применяют для сращива- 
ния встык стержневых элементов (см. рис. 5.12, д). Это сталь- 
ные стержни или обрезки арматуры, вклеенные в торец элемента 
с достаточным заглублением. В смежном конце другого элемен- 
та высверлены по шаблону отверстия, в которые на клею 
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5.10. Шаг заклепок, винтов и сварных точек в клеемеханических 
соединениях | 


Склеиваемые листы Максимальный шаг, мм 
толщиной, мм | ее 
сварных винтов заклепок 
точек | | 
Алюминиевые: 
1-—1,5 79 75 50 
0,5—0,8 50 50 к 
Стальные: 
0,8—1,2 150 150 100 
0,35--0,6 75 75 50 $: 


вставляются штыри, выступающие из первого элемента. Для 
закрепления штырей в отверстиях используют эпоксидно-цемен- 
тный клей. Глубина заделки штырей должна быть не менее 
20`диаметров стержня. 

Клееметаллические и клеепластмассовые шайбы — 
это пластинки с отверстиями, приклеенные к поверхности 
деревянных элементов в узлах сопряжений (рис. 5.14). Плас- 
тинки служат для передачи на них усилий от нагелей, пропус- 
каемых через отверстия. Для приклеивания металлических 
шайб применяют фенолформальдегидные и эпоксидные клеи, а 
для пластмассовых (стеклопластиковых) — полиэфирные и 
эпоксидно-полиэфирные, преимущественно горячего отвержде- 
НИЯ. 
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5.14. Схемы соедине- 
ний на клеестальных шай- 
бах 

а — деревянных элемен- 
тов; б6 — фанерных труб; 1 — 
плоская шайба; 2 — шуруп для 
погашения отрывающих усилий; 
3 — нагель; 4 — фанерная 
труба; 5 — болт; 6 — отверстия 
для болтов; 7 — шайба-втулка 
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Стеклопластиковые шайбы изготовляют из пресс-материа- 
ла КАСТ-В толщиной 10 мм и приклеивают к деревянным 
элементам эпоксидным клеем холодного отверждения. Для 
погашения отрывающих усилий соответствующие края шайб 
закрепляют гвоздями из стеклопластика АГ-4С. 

Стеклопластиковые шайбы из материала АГ-4С и АГ-4В 
можно напрессовывать на поверхность древесины слоем опреде- 
ленной толщины без применения клея — за счет клеящей 
способности связующего. Напрессовка может быть выполнена с 
местным утолщением в зоне отверстия и с преимущественной 
ориентацией стекловолокон в направлении наибольших усилий. 
Для напрессовки материал укладывают в стальную рамку и 
прижимают к древесине при давлении 1,5—2 МПа и температу- 
ре 150°С. Благодаря наклеиванию или напрессовке пластинок- 
‘шайб концентрированные в отверстиях усилия перераспределя- 
ются на большую площадь, в связи с чем устраняется или 
значительно ограничивается смятие древесины в отверстиях и 
повышается жесткость стержневых конструкций. Таким обра- 
зом, клеестальные и клеепластмассовые шайбы представляют 
собой комбинированные нагельно-клеевые соединения. 


Глава 6. ОСНОВНЫЕ ПРОЦЕССЫ ОБРАБОТКИ 
ДРЕВЕСИНЫ, ПЛАСТМАСС 
И СБОРКИ ДЕТАЛЕИ 


6.1. МЕХАНИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА ДРЕВЕСИНЫ 


Резание — основной вид механической обработки древе- 
сины, при котором происходит разделение материала на заготов- 
ки или удаление части его для получения изделий заданных 
форм, размеров и требуемой степени шероховатости. При 
резании механически нарушается связь между структурными 
элементами древесины (волокнами, клетками) в отличие от 
гнутья или прессования, при которых эта связь сохраняется. По 
принципу резания осуществляется пиление, строгание, фрезе- 
рование и др. 

Для обработки древесины резанием применяют режущие 
инструменты, имеющие один (ножи), несколько (фрезы) или 
много (пилы) резцов. В общем виде резец имеет форму клина 
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6.1. Элементы про- 
стого резца 
абс4 —передняя 
грань; абс 4 — задняя 
грань; а4 — лезвие; — 
задний угол — передний 
угол; — угол заострения; 
— угол резания; В — 
ширина стружки; й — тол- 
‚ щина стружки 


(рис. 6.1), в котором различают переднюю грань, расположен- 
ную со стороны снимаемой стружки, заднюю грань, обращенную 
к обработанной поверхности, и две боковые грани. Передняя и 
задняя грани образуют переднюю кромку (лезвие резца). Когда 
ширина резца меньше ширины материала, в резании принимают 
участие также боковые режущие кромки и грани резца. При 
поступательном движении резца получают плоскую повер- 
хность, а при вращательном — криволинейную. Плоскость, 
касательная к поверхности резания и проходящая через режу- 
щую кромку резца, называется плоскостью резания. 

В зависимости от направления движения резца по отноше- 
нию к направлению волокон древесины различают торцовое, 
продольное и поперечное резание (рис. 6.2). 

При торцовом резании резец движется в плоскости, перпен- 
дикулярной направлению волокон древесины, перерезая их. 


а) 


6.2. Виды элементарного резания 
а — торцове; б — продольное; в — поперечное 
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Срезаемая стружка скалывается в виде отдельных слабо связан- 
ных или несвязанных элементов. При продольном резании 
движение резца совпадает с направлением волокон;`в этом 
случае стружка снимается тонкой лентой. Поперечное резание 
происходит при движении резца в плоскости волокон перпенди- 
кулярно их длине. Отделяемые элементы стружки слабо связа- 
ны между собой. Однако при создании специальных условий 
(снятие тонкого слоя древесины, распаривание древесины и 
обжим ее перед резцом) можно получить относительно прочные 
листовые изделия — строганый или лущеный шпон. Сопротив- 
ление резанию для рассмотренных трех случаев находится в 
соотношении 5:2:1 (при толщине стружки до | мм, величине 
угла резания 45°). 

Различают элементарное и сложное резание. В элементар- 
ном резании участвует только одна прямолинейно режущая 
кромка: толщина снимаемой стружки постоянна, резец надвига- 
ется на древесину с постоянной скоростью и по отношению кее 
волокнам занимает одно из рассмотренных трех положений. 
Примером элементарного резания может быть теска топором, 
резка ножом, стамеской. В сложном резании участвует несколь- 
ко элементов резца. Например, резание с боковыми стенками, 
когда длина резца не перекрывает ширины бруска. 

В процессе обработки резанием различают движение реза- 
ния и движение подачи. Эти движения могут быть одновремен- 
ными или последовательными. Для срезания каждой новой 
стружки нужно переместить резец относительно древесины 
(или наоборот). Такое движение называется движением подачи, 
а скорость этого движения — скоростью подачи. Движение 
подачи у большинства режущих инструментов совершается 
одновременно с движением резания. 

Например, при работе круглой пилы сложение двух движе- 
ний дает траекторию относительного движения резца или 
траекторию резания. Так как окружная скорость движения пилы 
значительно больше скорости подачи бруска, то траектория’ 
резания почти совпадает с окружностью диска пилы и соответ- 
ствующая ей скорость вращения диска является, по существу, 
скоростью резания. 

Пиление — наиболее распространенный способ резания 
древесины. Пила представляет собой многорезцовый инстру- 
мент, состоящий из полотна и резцов, называемых зубьями. 
Различают рамные, дисковые и ленточные пилы (рис. 6.3). 
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6.3. Профили зубьев пил 

а — рамных; б — круглых; в — ленточных; / — ломаный зуб; 2 — прямой 
зуб; 3 — зуб для продольной распиловки; 4 — зуб для поперечной распиловки; 
5 — зуб для досок; 6 — зуб для бревен 


Рамные пилы, представляющие собой длинные тонкие стальные. 
полотна, предназначены для продольной распиловки бревен. 
Ленточные пилы с постоянной или переменной толщиной диска 
применяют для продольной и поперечной распиловки. Пилы с _ 
переменной толщиной диска называют строгальными. Они не 
требуют развода зубьев и дают гладкую поверхность распила, 
пригодную для склеивания или покраски. Ленточные пилы — 
это тонкие стальные полосы с особой формой зубьев, которые 
применяют для продольной распиловки пиломатериалов и для 
криволинейных пропилов. 

Для устранения трения полотна пилы о древесину между 
пилой и боковыми стенками пропила создается зазор путем 
уширения режущей части пилы Е 6.4). Стружка. образуемая 
режущим зубом при движении пилы, измельчается в пропиле и 
превращается в опилки. 

Строгание (рис. 6.5, а) — это резание древесины ножами 
по прямолинейной траектории, совпадающей с направлением 
рабочего движения. Строганием с поверхности заготовок удаля- 
ют неровности, образовавшиеся при других видах механической 
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8) 

6.4. Способы устране- 
ния заедания пилы в про- 
пиле 

а — утолщение полотна 
к зубьям; 6 — расплющивание 

ох Л кромки зуба; в — развод зубьев 


а) 


6.5. Схемы обработки древесины строганием (а) и фрезе- 
рованием (6) 


обработки, или получают шпон и стружки для плит. При 
строгании ножи движутся вдоль заготовок либо заготовка 
перемещается относительно неподвижных ножей. Строгание 
осуществляется на строгальных, циклевальных, лущильных, 
стружечных станках. | 

Фрезерование. Древесина режется вращающимися фре- 
зами или плоскими ножами, укрепленными во вращающихся 
ножевых головках (рис. 6.5, б).`Лезвия резцов могут описывать 
в пространстве цилиндрическую или коническую поверхность 
(соответственно — цилиндрическое или коническое фрезерова- 
ние). Когда ось вращения инструмента перпендикулярна повер- 
хности обработки, происходит торцовое фрезерование. Методом 
фрезерования получают прямоугольные заготовки точных раз- 
меров, выбирают пазы, гнезда, нарезают шипы, обрабатывают 
детали криволинейного или ломаного профиля. Универсаль- 
ность этого вида обработки обусловлена конструкцией соответ- 
ствующих станков (фуговальных, рейсмусовых, четырехсторон- 
них, строгальных, фрезерных, шипонарезных) и сменностью 
режущего инструмента. 

Точение — это обработка деталей для придания им 
цилиндрической или фасонной формы тела вращения. Произво- 
дится методом резания вращающейся вокруг своей оси заготов- 
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ки горизонтально перемещающимися ножами (токарные стан- 
ки) или методом вращения ножевой головки вокруг изделия 
(круглопалочные станки). Цилиндрические или овальные отвер- 
стия в заготовках получают путем сверления, а отверстия и 
гнезда прямоугольного или квадратного сечения — методом 
дробления (сверлильно-долбежные и цепнодолбежные станки). 


6.2. МЕХАНИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА ПЛАСТМАСС 


Обработка пластмасс заключается в очистке от заусенцев и 
облоя, обрезке по формату, высверливании отверстий, строгании 
борозд и пазов, нарезке резьб, обтачивании на токарных станках. 
Для обработки пластмасс используют металлорежущие и дерево- 
обрабатывающие станки и ручные машины. Механическая обра- 
ботка пластмасс имеет некоторые особенности, связанные с 
абразивностью наполнителей, плавкостью при нагревании от 
трения режущего инструмента, деформативностью от усилий 
обработки. Эти особенности влияют на выбор и конструкцию 
режущего инструмента. Для резания на заготовки листов стеклоп- 
ластика, текстолита, винипласта, оргстекла толщиной до 3 мм 
применяют гильотинные, параллельные или дисковые ножницы. 
Лучшее качество разрезки достигается на параллельных ножницах 
(их обычно применяют для слоистых пластиков). Рулонные мате- 
риалы разрезают дисковыми ножницами. 

Разрезка листов. Листы толщиной более 3 мм распилива- 
ют ленточными и дисковыми пилами, а также фрезами из высокоп- 
рочной стали с мелкими, острозаточенными зубьями. Для разрезки 
стеклопластиков и пластмасс с минеральными наполнителями, 
оказывающими абразивное действие на металл, используют карбо- 
рундовые диски. Разрезка абразивными кругами обеспечивает 
высокое качество разрезываемых поверхностей. Однако при обра-. 
ботке выделяется большое количество пылевидной стружки. Для 
ее удаления и улавливания зону резания в процессе работы круга 
обильно охлаждают 5%-ным раствором эмульсии. Для уменьше- 
ния сил трения и быстрого отвода тепла применяют фрезы с 
пластинками из твердых сплавов или съемные отрезные круги, 
вращающиеся с высокой скоростью. Подача регулируется в зави- 
симости от марки и толщины обрабатываемого материала. Направ- 
ление вращения фрезы относительно подачи листов зависит от 
места ее расположения (рис. 6.6). 
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а) 6) 


6.6. Схема резания пластмасс при нижнем (а) и верхнем (6) 
расположением фрезы 


Ленточные пилы с узким полотном применяют для фигур- 
ной разрезки, с широким плотном — для прямой. Ленточные 
пилы используют также для разрезки круглых стержней и труб. 
Распиловка плит пенопласта производится ножовками или 
раскаленной проволокой. 

Строгание и сверление. Пластмассовые заготовки стро- 
гают на поперечно-строгальных или продольно-строгальных. 
металлообрабатывающих стенках со скоростью 15—25 м/мин 
для листовых термопластов и 20—30 м/мин — для слоистых 
пластиков. Древесно-слоистые пластики строгают на деревооб- 
рабатывающих станках (фуговальных, рейсмусовых) со ско- 
ростью 50—100 м/мин. Отверстия в листовых пластмассах 
получают методом вырубки или сверления. Процесс вырубки 
принципиально не отличается от штамповки металлов и выпол- 
няется на аналогичном прессовом оборудовании. Для вырубки 
большеразмерных отверстий используют штампы (рис. 6.7), 
имеющие кромку. При пробивке отверстий в листах слоистых 
пластиков пользуются ступенчатым пуансоном, первый выступ 
которого пробивает начальное отверстие, а второй подрезает 
кромки. Этим способом можно получить отверстия диаметром, 
равным половине толщины листа. В зависимости от природы 
материала, его толщины и требуемого качества готовых изделий 
вырубку можно выполнять с подогревом и без подогрева мате- 
риала и штампа. 

В большинстве случаев отверстия в деталях из пластмасс 
получают перовыми и спиральными сверлами, отличающимися 
от сверл для обработки металлов некоторыми конструктивными 
особенностями и формой заточки режущей части. Перовые 
сверла применяют для сверления неглубоких отверстий, к 
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6.7. Схемы вырубных штампов 

а — для прямоугольных отверстий; б — для круглых отверстий; [ — 
пуансон; 2 — прижимное и направляющее устройство; 3 — листовая заготовка; 
4 — матрица; 5 — предразрушающий выступ 


точности и качеству которых не предъявляют высоких требова- 
ний, а также для сверления отверстий малого диаметра. Спи- 
ральные сверла позволяют получить более чистые поверхности 
отверстия и обеспечивают необходимую при сверлении точ- 
ность. Отверстия глубиной более 15 мм рекомендуется сверлить 
в два приема: сначала сверлом диаметром 5—6 мм, а затем 
сверлом нужного диаметра. | 
Фрезерование применяется при обработке плоских и 
фасонных поверхностей, выборке пазов, уступов, снятии фасок 
и др. Для фрезерования плоскостей и уступов применяют 
торцовые фрезы, оснащенные пластинками из твердых сплавов. 
Прессованные пластики и литые изделия фрезеруют цилиндри- 
ческими и конусными фрезами со спиральными зубьями. Для 
обработки фасонных поверхностей деталей из гетинакса, тексто- 
лита и стеклопластиков применяют фасонные фрезы, оснащен- 
ные пластинками из твердых сплавов. Фрезы с твердосплавными 
пластинками имеют более высокую стойкость; форма фасонного 
профиля их сохраняется лучше даже при обработке абразивных 
материалов. Недостаток фрез заключается в сложности заточки 
зубьев. Поэтому многие пластмассы обрабатывают фасонными 
твердосплавными фрезами с острозаточенными зубьями. 
Токарная обработка применяется для деталей, имеющих 
форму прутков, колец, фланцев, полученных методом литья, 
экструзии, прессования. Материалы обрабатывают резцами с 


14* 
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пластинками из твердых сплавов, которые можно заменить, не 
снимая резец со станка. Чтобы получить точные размеры 
деталей, учитывают температурные деформации пластмасс при 
обработке и внутренние остаточные напряжения после обработ- 
ки. Для уменьшения температурных деформаций при токарной 
обработке применяют жидкостное (для термопластов) или воз- 
душное (для слоистых пластиков) охлаждение. Для снятия 
внутренних напряжений детали помещают в термокамеру с 
температурой 50°С на 24—48 ч. После термообработки выпол- 
няют вторичные операции по доводке размеров деталей до 
проектных. 


6.3. ЧИСТОТА ОБРАБОТКИ ПОВЕРХНОСТИ. 
ДОПУСКИ И ПОСАДКИ 


Шероховатость поверхности. В результате механичес- 
кой обработки поверхность древесины приобретает различную 
степень шероховатости, которая определяется средней величи- 
ной А, максимальных высот неровностей Н,, замеренных от их 
вершин до дна соответствующих впадин. Неровности могут быть 
различного характера: борозды от зазубрин режущего инстру- 
мента, волнистость при обработке вращающимися ножами, 
выколы и вырывы кусочков древесины при пилении, ворсистость 
и мшистость при шлифовании. Степень шероховатости древеси- 
ны значительно колеблется в зависимости от метода обработки: 


Метод обработки древесины Максимальная высота, Н., мм 


Пиление: 

аа 500—2500 

Е АРЕСТА ИИА 130—500 

со во о РИРАИНИИАИНИ ИИА 150—750 
Е БА о она 30—400 
т ОРИОН ЧАИ 40—300 
Обработка строгальными пилами.........................ьньнинии 25—130 
о И ООРОНОИ ЕСЛИ ИСУ 30—200 
ААА ЕВРЕИ ЗАНОВО 10—125 


Среднюю высоту неровностей А, определяют по пяти 
наибольшим неровностям, расположенным на базе измерения 
(базовая длина профиля поверхности). Базовая длина ограничи- 
вается небольшими размерами, зависящими от частоты крупных 
неровностей (технологических дефектов), не относящихся к 
понятию шероховатости. Чем грубее шероховатость и больше 
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6.1. Классы шероховатости поверхности 
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Класс шерохо- | Параметры шерохо- Базовая длина измерений 
ватости ватости К „мкм неровностей, мм 

1 320—160 8 

2 160—80 8 

3 80—40 8 

4 40—20 23 

5 20—10 ‚№. 


шаг неровностей, тем больше должна быть и базовая длина. 
Установлено четыре базовых значения длины: 0,8; 2,5; Зи 25 мм. 
На значении параметра отражается только высота наиболее 
крупных неровностей в пределах базовой длины. Для нормиро- 
вания шероховатости рекомендуется пользоваться рядами пред- 
почтительных чисел в границах значения: 1600; 800; 400; 200; 
100; 50; 25; 12,5; 6,3; 3,2 мкм. Этими пределами обычно 
регламентируют шероховатость поверхностей при проектирова- 
нии изделий из древесины, указывая на чертежах только 
верхний предел. 

В зависимости от размера неровностей установлено 14 
классов шероховатости, из которых 5 соответствуют шерохова- 
тости древесины (табл. 6.1). 

Требования к шероховатости поверхности определяются 
назначением деталей: для склеивания требуется 1-й класс 
шероховатости, для лакирования — 3-й, для окрашивания — 2-_ 
й. Например, под отделку полиэфирным лаком шероховатость 
должна быть до 63 мкм; под отделку красками и эмалями — до 
125 мкм. Поверхности, предназначенные под склеивание мас- 
сивной древесины, могут иметь шероховатость до 200 мкм, а 
волнистость, образующуюся после продольного фрезерования, 
до 3—4 мм. При таком условии в случае совпадения гребней 
волн смежных поверхностей толщина клеевого слоя не будет 
превышать 300 мкм. 

Чистота поверхности зависит от способа обработки древе- 
сины (рис. 6.8). Параметры шероховатости определяют проф- 
илографическими и профилометрическими методами. Проф- 
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КЛАССЫ ЧИСТОТЫ ПОВЕРХНОСТИ ДРЕВЕСИНЫ 


6.8. Диаграмма для выбора способа обработки деталей по за- 
данной чистоте поверхности 


илографические методы основаны на получении чертежа-графи- 
ка профиля в увеличенном масштабе; по данным этой профилог- 
раммы определяют искомые параметры шероховатости. Проф- 
илометрические методы позволяют измерить параметр по ходу 
его изменения вдоль профиля нормального сечения без необхо- 
димости графического представления этого профиля. Профилог- 
рафические методы дают больше информации о шероховатости 
поверхности, чем профилометрические. 

Допуски и посадки. Система допусков и посадок регла- 
ментирует точность обработки и сборки деталей, узлов и 
изделий, обеспечивающую необходимую прочность, плотность 
или взаимную подвижность сопрягаемых частей изделий. 

В системе допусков и посадок приняты следующие основ- 
ные понятия. 

1. Охватывающая поверхность или отверстие (гнездо, 
проушина, шпунт, проем) и охватываемая поверхность или 
вал (шип, гребень). 

2. Номинальный размер (основной расчетный размер, 
общий для охватывающей поверхности) и действительный 


{ 
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размер (размер детали после ее изготовления). Действительный 
размер обработанной детали отличается от номинального, задан- 
ного чертежом, или равен ему. Для обеспечения взаимозаменя- 
емости деталей на чертеже дают два размера, указывающих 
пределы действительного размера. Один из них называется 
наибольшим, а другой — наименьшим предельным размером. 

3. Разность между наибольшими и наименьшими предель- 
ными размерами называется допуском на неточность изго- 
товления. Чем больше разность предельных размеров, тем 
больше допуски на неточность изготовления детали и тем 
меньше требования, предъявляемые к точности ее изготовления. 

4. Предельные размеры, отнесенные к номинальному, на- 
зываются отклонениями. Верхним отклонением (ВО) называет- 
ся разность между наибольшим предельным размером и номи- 
нальным; нижним отклонением (НО) — разность между на- 
именьшим предельным размером и номинальным. 

5. Если при сборке одна деталь входит в другую, то размеры 
соединяемых деталей называются сопрягаемыми. Например, 
при шиповых соединениях это размеры шипа и гнезда. Несо- 
прягаемые размеры деталей называются свободными. Размер 
отверстия рее является основным (не зависит от вида 
посадки), а размер вала (шипа) — присоединительным. Разность 
между размерами отверстия и вала, создающая ту или иную 
степень свободы их относительного движения, называется 
зазором. Наибольший зазор — разность между наибольшим пред- 
ельным размером отверстия и наименьшим предельным размером 
вала. Наименьший зазор — разность между наименьшим предель- 
ным размером отверстия и наибольшим предельным размером 
вала. | 

6. Отрицательная разность между размерами отверстия и 
вала до сборки, обеспечивающая после сборки соответствую- 
щую степень плотности и прочности их неподвижного соедине- 
ния, называется натягом. Наибольшим натягом называется 
разность между наименьшим предельным размером отверстия и 
наибольшим предельным размером вала. Разность между на- 
ибольшим предельным размером отверстия и наименьшим пред- 
ельным размером вала образует наименьший натяг. 

7. Поле допуска определяется размером допуска и его 
положением относительно номинального размера. Обозначает- 
ся поле допуска буквами Н, /, (для отверстия), а, 6, с, 4 и др. (для 
вала), далее указывается номер квалитета. Например, Н13 


# 
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обозначает основное отклонение Н и номер квалитета отверс- 
тия; а13 — основное отклонение а и номер квалитета вала. 

8. Квалитет — совокупность допусков, соответствующих 
одинаковой степени точности для всех номинальных размеров. 
Допуски в каждом квалитете для каждого номинального размера 
разные. Они определяются как произведение единицы допуска, 
зависимой от номинального размера, на коэффициент а, уста- 
новленный для каждого квалитета. В деревообработке использу- 
ют квалитеты от 10 до 18 (в порядке уменьшения точности). 
Значения коэффициента а для определения величины допуска 
любого размера в каждом квалитете следующие: 

квалитет 0.14 2 ЗБ юв Е В 

коэффициент 64 100 160 250 400 640 1000 1600 2500 

_ Числовые значения допусков для наиболее широко исполь- 
зуемых размеров соединительных элементов строительных изде- 
лий и конструкций приведены в табл. 6.2. 

9. Посадкой называется характер соединения деталей, 
определяемый размером получающихся в нем зазоров или 
натягов. Вид посадки зависит от размера и взаимного располо- 
жения полей допусков отверстий и вала. 

Посадки обозначаются цифрами и буквами с индексами, 
например: 45 Н13 — а13. Первая цифра 45 обозначает номиналь- 
ный размер, общий для обоих сопрягаемых элементов (отверс- 
тия и вала), далее следует обозначение поля допуска отверстия 
(Н13) и поля допуска вала (а13). Номер квалитета и вид посадки 
выбирается в зависимости от требуемого качества соединения, 
назначения изделия, его конструктивных особенностей, усло- 
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Интервал Квалитет 


размеров, мм | НИНЕ 
1 12 | 13 14 5 16| 17 . 18 


ыыь Бьыь ЧыЫыь оыьмь побскь пиивь быки мыть ыы «— —* ——=— — ыь чьи — =. — — — — ————————— оный 


1-3 ре 0,1 0,14 0,26 0,4 06 1 1,4 
3—6 == 0,12 018 03 048 0/75 12 1,8 
6-10 и 0,15 0,22 0,36 0,58 059 15 22 
10--18 — 0,18 0,27 0,43 0/7 1,1 1,8 2.9 
18—30 и 0,21 0,33 0,52 0,84 13 21 за 
30-50 ы 0,25 0,39 0,62 1 18 -25 3,9 
50-80 019 0,3 0,45 0,74 12 19 3 4,6 
80--120 0,22 0,35 0,54 0,87 14 22 3,5 5,4 
120—180 0,35 0,4 0,63 1 16 25 а 6,3 
180--250 0,29 0,46 0,72 1,15 185 29 456 72 
250—315 02 ото 9-х 35 8,1 
315-400 0,36 057 030 14 23 36. 57 8,9 
400—500 0,4 0,63 0,97 1,555 25 4 6,3 9,7 
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6.3. Допускаемые отклонения от номинальных размеров готовых 
неокрашенных столярных изделий 
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Изделие Допускаемые отклонения, мм 


—== — = ыы = = =———— => ———— ——— ————— 


по высоте | по ширине | по толщине 


——————— 
_— = —————— ——— —— ——— —> — —————— —- 


Створки, фрамуги и +2 +2 +1 
форточки оконных 
переплетов, дверные 
полотна, просветы для 
филенок, коробки 
(в четвертях) 
Обвязка и средники —- к ый | 
оконных переплетов, 
фрамуги дверных 
полотен, подоконные 
доски 
Горбыльки, штапики, — +1 1 
раскладки и обкладки 
щитовых дверей 
Бруски коробок — "=. ый 
вий производства и эксплуатации. Посадки с зазором характер- 
НЫ ДЛЯ ПЛОСКОСТНЫХ конструкций, в которых должно быть 
обеспечено свободное соединение частей (входные двери, окон- 
ные переплеты). Переходная посадка необходима для деталей, 
вставляемых на место легким ударом или нажатием руки 
(устройство пола из шпунтованных досок, установка филенок В 
обвязку дверей и т.п.) 

Отклонения от номинальных размеров готовых неокрашен- 
ных столярных изделий не должны превышать значений, приве- 


денных в табл. 6.3. 
6.4. ВЫСУШИВАНИЕ ДРЕВЕСИНЫ 


При высушивании в камерах необходимое для испарения 
тепло подводится к древесине при помощи нагретого воздуха, 
топочных газов или перегретого пара. Среда, окружающая 
древесину в процессе сушки, называется сушильным агентом. 

В производстве деревянных клееных конструкций исполь- 
зуют камеры периодического действия, при работе которых 
периодически чередуются циклы: полная загрузка камеры шта- 
белями — контролирование сушки — полная разгрузка камеры. 
Это преимущественно воздушные камеры, сборные или стацио- 
нарные, с принудительной циркуляцией сушильного агента. 
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6.9. Схема цельнометаллической сборной сушильной камеры 
периодического действия 

1 — впускной клапан для воздуха; 2 — выпускной клапан; 3 — осевые 
вентиляторы; 4 — четырехпакетный штабель досок; 5 — воздухопровод; 6 — 
паровой калорифер; 7 — впрыскиватель воды 


Из существующих конструкций наиболее совершенны сбор- 
ные камеры (рис. 6.9). Это цельнометаллические сооружения с 
тепловой изоляцией в блочном исполнении. Они оборудованы 
вентиляторами, паровыми калориферами, впрыскивателями воды, 
впускными и выпускными клапанами. Процесс сушки в таких 
камерах полностью автоматизирован. 

Значительно реже используются камеры для сушки пилома- 
териалов электроиндукционным и диэлектрическим (высокочас- 
тотным) способами, а также ванны для высокотемпературной 
сушки в гидрофобных жидкостях, главным образом петролатуме. 

В процессе сушки влага в древесине перемещается из 
внутренних слоев к поверхности и испаряется в окружающую 
среду. Так как скорость испарения выше скорости перемещения 
влаги, наружные слои древесины высыхают быстрее и стремятся 
сократиться в объеме. Этому процессу препятствуют внутрен- 
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ние слои, из которых влага еще не успела удалиться. В 
результате возникают усилия, растягивающие наружные слои 
так, что в них могут образоваться трещины. Поэтому при сушке 
необходимо, чтобы скорость испарения влаги с поверхности 
(скорость влагоотдачи) не превышала скорость продвижения 
влаги из внутренних слоев. 

Режимы сушки — это расписание температуры и влаж- 
ности сушильного агента в зависимости от влажности древеси- 
ны. Различают мягкие, нормальные, форсированные и высоко- 
температурные режимы сушки. Мягкие режимы обеспечивают 
полное сохранение физико-механических свойств древесины, 
нормальные допускают незначительное их изменение после 
сушки, а форсированные приводят к заметному (до 20%) 
снижению прочности пиломатериалов. В зависимости от началь- 
ной влажности древесины и толщины досок камерную сушку по 
мягким режимам ведут при температуре не выше 60°С, по 
нормальным — не выше 100°С, по форсированным — не выше 
130°С. Высокотемпературная сушка проводится в среде перегре- 
того пара или в гидрофобных жидкостях, нагретых до 140— 
150°С. 

Для пиломатериалов, идущих на несущие конструкции, 
обычно применяют мягкие режимы сушки, характеризуемые 
перепадом влажности, составляющим 165—2,5% на | мм тол- 
щины материала. Для сушки пиломатериалов, идущих на ограж- 
дающие конструкции, применяют нормальные режимы, при 
которых перепад влажности в досках составляет 2—3,5% на | 
мм толщины. Перепад влажности определяют по секциям пос- 
лойной влажности, отпиливаемых от образцов, помещенных в 
камеру вместе с высушиваемым материалом. 

Кроме температуры, режим сушки характеризуется сте- 
пенью насыщенности сушильного агента и психрометрической 
разностью. Степень насыщенности — это отношение абсолют- 
ной влажности воздуха к его влагоемкости при данной темпера- 
туре, а психрометрическая разность — перепад в показаниях 
сухого и смоченного (мокрого) термометра. Эти параметры 
изменяются в процессе сушки по ступеням в зависимости от 
влажности древесины, размеров и назначения высушиваемых 
материалов. С увеличением психрометрической разности повы- 
шается жесткость режима, возрастает интенсивность испарения 
влаги из древесины. Рекомендуемые режимы сушки пиломатери- 
алов для клееных конструкций указаны в табл. 6.4. 


6.4. Рекомендуемые режимы сушки пиломатериалов для деревянных конструкций 
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6.10. Деформация силовых секций 

а — при отсутствии перепада влажности по толщине пиломатериала; б 
— при движении влаги к периферии; в — при высушивании пиломатериала с 
поверхности (начальный период сушки) 


Процесс сушки. Перед началом сушки пиломатериалы 
нагревают, для чего в камеру подают сушильный агент с 
температурой, на 5°С превышающей температуру первой ступе- 
ни режима сушки. Нагревание ведут при одинаковых показаниях 
сухого и мокрого термометров. Длительность начального нагре- 
вания составляет | —2 ч на каждый сантиметр толщины матери- 
ала. После прогрева в камере поддерживают (вручную или 
автоматически) заданную температуру и степень насыщенности 
сушильного агента. 

В процессе сушки контролируют текущую влажность дре- 
весины и внутренние напряжения в ней. По значению влажнос- 
ти вырезанных из досок контрольных образцов судят о возмож- 
ности перехода на следующую ступень режима или окончания 
процесса. При появлении в материале значительных напряже- 
ний сушку временно приостанавливают и производят промежу- 
точную термовлагообработку досок воздухом повышенной тем- 
пературы и влажности. 

Характер и величину внутренних напряжений в древесине 
при ее сушке определяют по силовым секциям, которые выпили- 
вают из торцовых срезов. Если зубцы секции остаются прямыми 
(рис. 6.10, а), то внутренних напряжений в материале нет и 
перепад влажности отсутствует. Если влажность в наружных 
слоях выше, чем в середине материала, зубцы изгибаются внутрь 
(рис. 6.10, 6). Это свидетельствует, например, о чрезмерной 
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интенсивности термовлагообработки в камере. Изгиб зубцов 
наружу (рис. 6.10, в) указывает на растягивающие напряжения 
в поверхностной зоне материала, возникающие в результате 
быстрого испарения влаги. Такое состояние характерно для 
начальных стадий сушки. 

После того, как влажность контрольных образцов достиг- 
нет заданной величины, проводится окончательная термовлаго- 
обработка пиломатериалов. Для этого в камеру подается пар с 
температурой, на 5—8°С выше температуры последней ступени 
режима и с влажностью на 3% выше влажности материала (с 
целью увлажнения поверхности древесины). Конечная термов- 
лагообработка необходима для снятия внутренних напряжений, 
возникающих в процессе сушки. По окончании термовлагообра- 
ботки поверхность пиломатериалов подсушивают в течение |— 
4 ч при параметрах последней ступени режима, затем охлажда- 
ют материал до 30—40°С со скоростью примерно | ч на каждый 
сантиметр толщины. 

После окончания камерной сушки пиломатериалы выдер- 
живают не менее 3 сут в помещении с относительной влаж- 
ностью воздуха 65—75% при температуре 16—22°С. Влажность 
высушенных пиломатериалов должна находиться в пределах 8— 
12% при установленной норме 10%. 

Дефекты сушки появляются в виде растрескивания, 
коробления, выпадения сучков и др. Часто наблюдается измене- 
ние формы поперечного сечения досок из-за различной величи- 
ны усушки в тангенциальном и радиальном направлениях 
(рис. 6.11, а, 6). Трещины могут появляться на различных 
этапах сушки: наружные — в начале процесса, внутренние — 
в конце. раньше других появляются торцовые трещины. Для 
предупреждения наружных и внутренних трещин необходима 
промежуточная термовлагообработка древесины. Для предуп- 
реждения торцовых трещин рекомендуется обмазывать торцы 
досок влагонепроницаемыми составами. 

Коробление (рис. 6.11, в—е), как и изменение формы 
поперечного сечения, вызывается различием тангенциальной и 
радиальной усушки; выпадение сучков — большей их усушкой, 
чем близлежащих участков древесины; выплавление смолы и 
потемнение — высокой температурой сушки. 

Вероятность появления дефектов может быть значительно 
снижена, если сочетать камерную сушку пиломатериалов с 
атмосферной. При атмосферной сушке соблюдается примерно 
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6.11. Изменение формы поперечного сечения (а, 6) и коробление 
досок (в—е) в процессе сушки 
а — тангенциальная распиловка; б — радиальная распиловка; в — 


поперечное коробление; г — продольное коробление по пласти; д — продоль- 
ное коробление по кромке; е — винтообразное коробление 


такой же порядок укладки, хранения и транспортирования 
досок, как для камерной сушки. Для защиты от грунтовой 
скорости штабели укладывают на фундаменты высотой 50—75 
см в хорошо проветриваемом месте. Ориентировочная продол- 
жительность сушки сосновых досок до 20%-й влажности состав- 
ляет 30 сут летом и 40—50 сут осенью и весной. 


6.5. СКЛЕИВАНИЕ ДРЕВЕСИНЫ 


Теоретическая схема. Поверхность механически обрабо- 
танной древесины можно представить как совокупность разре- 
занных клеток сосудов и волокон, с которыми клей вступает в 
контакт. При этом возможны три схемы этого контакта: 

1) клей заполняет промежутки только между стенками 
клеток, оставляя свободными полости и сосуды (рис. 6.12, а); 

2) клей смачивает всю свободную поверхность сопрягае- 
мых деталей, но не заполняет целиком полости клеток и сосудов 
(рис. 6.12, 6); 

3) клей заполняет все свободное пространство между 
поверхностями, проникая на некоторую глубину в древесину по 
обе стороны клеевого шва (рис. 6.12, в). 

Практическая реализация этих схем зависит от количества 
клея, наносимого на поверхность. Склеивание по первой схеме 
возможно при расходе клея 20—30 г/м?, по второй — 70— 

80 г/м?, по третьей 100—150 г/м". В производственных усло- 
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6.12. Схемы заполнения клеем шва между 
деревянными деталями при склеивании 

а — с заполнением промежутков между стен- 
ками клеток; б — с частичным заполнением полостей 
клеток; в — с заполнением всех свободных полостей 


| 


виях на склеивание | м? древесины расходуется 200—300 г клея 
с учетом не только проникания его в древесину, но и неровнос- 
тей клеевого шва, вытекания клея из зазора и т.п. 

Глубина проникания клея в древесину зависит от прилага- 
емого давления, длины и направления волокон относительно 
плоскости склеивания. Если угол наклона волокон меняется от 
(0° до 90° (торцовый разрез), глубина проникания клея увеличи- 
вается в 15—150 раз, что требует повышенного расхода клея. 

Прочность склеивания. Для прочного склеивания древе- 
сину обрабатывают веществами, укрепляющими стенки клеток 
или закупоривающими сосуды. Такое же действие оказывает 
клей. Наибольшую прочность клеевого шва обеспечивает взаи- 
модействие клея с разрезами клеточных стенок, которые состоят 
из нескольких слоев, содержащих различные количества целлю- 
лозы, гемицеллюлоз и лигнина — веществ, обладающих поляр- 
ностью и поэтому хорошо сцепляющихся с клеем. Наиболее 
адгезионноактивна целлюлоза; поэтому на тех участках, где она 
преобладает, прочность склеивания выше. Чем толще стенки 
клеток, тем больше адгезионное взаимодействие клея с древеси- 
ной и тем больше прочность склеивания. Поэтому участки 
поздней древесины, имеющие более толстые клетки, склеивают- 
ся прочнее. Они имеют менее резкий рельеф в разрезе, что также 
способствует лучшему склеиванию. 

Размеры и характер неровности поверхности древесины, 
зависящие от способа ее обработки, по-разному влияют на 
прочность склеивания (рис. 6.13). При гладкой поверхности, 
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6.13. Влияние вида обработ- ДИАПАЗОН МАКСИМАЛЬНЫХ 
ки поверхности на прочность х ПТ НЕРОВНО 
склеивания древесины 

1 — шлифование; 2 — строга- 
ние; 3 — фрезерование на рейсмусо- 
овм станке; 4 — обработка строгаль- 
ной пилой; э — распиливание ленточ- 
ной пилой 
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образуемой ручным строганием, прочность склеивания наиболь- ' 
шая; при шероховатой поверхности, созданной пилой с разведен- 
ными зубьями, — наименьшая. На прочность склеивания древе- 
сины значительно влияет ее плотность (или пористость), что 
также связано с толщиной клеточных стенок. Чем выше плот-. 
ность, тем более прочно склеивается древесина. Если допустить, 
что пористость отсутствует на всей площади клеевого шва и 
сцепление происходит только с веществом древесины, то про- 
чность склеивания могла бы достигнуть 30—33 МПа. Фактичес- 
ки для наиболее распространенных пород — сосны, ели, березы, 
лиственницы, дуба она составляет 8—12 МПа. 

Древесина хвойных и лиственных пород, отличающихся 
анатомическим строением, склеивается по-разному. При склеи- 
вании древесины сосны клей заполняет преимущественно клет- 
ки, а при склеивании березы — клетки и сосуды. На прочность 
склеивания значительно влияет влажность древесины (рис. 
6.14). При повышенной влажности клей хуже взаимодействует 
с древесиной, так как ее адгезионно-активные радикалы блоки- 
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6.14. Влияние 
влажности древесины 
на прочность склеива- 
ния ее фенолформаль- 
дегидным клеем 

1 — дуб; 2 — сосна ВЛАЖНОСТЬ ДРЕВЕСИНЫ, % 


ПРЕДЕЛ ПРОЧНОСТИ ПРИ СДВИГЕ, МПА 


15-561 


226 Глава 6. Основные процессы обработки и сборки деталей 


руются молекулами воды. Для различных клеев существуют 
пределы влажности склеиваемой древесины: для резорцинофор- 
мальдегидных 20—22% , фенолформальдегидных 15—18%, кар- 
бамидных и поливинилацетатных 8—10%. При повышенной 
влажности склеиваемая древесина менее прочная, что также 
отражается на прочности клеевого шва. 

Толщина клеевого шва зависит от вязкости клея, 
содержания в нем неполнителей, прилагаемого давления при 
запрессовке и других факторов. Чем толще клеевой шов, тем 
больше в нем напряжения от усадки клея, от усушки древесины 
и тем ниже прочность соединений. На толщину клеевой про- 
слойки влияет способ обработки древесины. При станочном 
фрезеровании поверхностей толщина клеевой прослойки нахо- 
дится в пределах 0,1 —0,5 мм, при ручном строгании — 0,02— 
0,1 мм. От способа обработки зависит также равномерность 
толщины клеевой прослойки и распределение в ней усадочных, 
влажностных и иных напряжений. Местное утолщение про- 
слойки может оказаться слабым местом клеевого соединения. 
Дефекты фрезерования (заколы, задиры, трещины, риски от 
зазубренных ножей и пр.), а также загрязнения станочной 
_ смазкой снижают прочность склеивания. Загрязненные места 
поверхности (в том числе выступающую смолу) очищают 
тампоном, смоченным в ацетоне или бензине. 

Склеивание древесины, обработанной антисепти- 
ками и антипиренами. Адгезионные свойства поверхности 
антисептированной и антипирированной древесины значитель- 
но изменяются, контакт с клеем нарушается. Неполярные и 
маслянистые антисептики снижают адгезионную способность 
древесины, водорастворимые соли увеличивают ее гигроско- 
пичность, влияют на реакцию отверждения клея, способствуют 
старению клеевого шва. При антисептировании солями древе- 
сину склеивают с отвердителем, количество которого корректи- 
руют с учетом добавочной кислотности антисептика. При 
склеивании древесины, пропитанной маслянистыми антисепти- 
ками, используют клеи, содержащие органические соединения 
и растворяющие антисептики. Рекомендуется также протирать 
поверхность ацетоном или дихлорэтаном. Для прочного склеи- 
вания пропитанной древесины увеличивают продолжитель- 
ность открытой выдержки, применяют более длительную за- 

прессовку и повышенное давление. 


` 
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_ Склеивание древесины с металлами и плас- 
тмассами затруднено из-за различия физических и хими- 
ческих свойств соединяемых материалов (плотности, теп- 
лопроводности, температурного расширения, стойкости к 
влаге, кислотным и щелочным компонентам клея). Реко- 
мендуется применять эпоксидные клеи, модифицирован- 
ные каучуками, полиэфирами, содержащие наполнители 
(портландцемент, маршалит, стекловолокно). Хороший 
результат дает применение менее прочных, но более 
эластичных каучуковых клеев. Слой клея наносят на 
поверхность, высушивают, а затем поверхности склеивают 
с реактивацией, т.е. с нагреванием для размягчения клея. 

При склеивании фенолформальдегидными клеями ис- 
пользуют эластичный подслой из клея БФ-2, который 
наносят на поверхность металла, подсушивают, а затем 
склеивают металл с древесиной клеем ВИАМ-Б-3 холод- 
ным способом. В качестве подслоя используют также 
порошкообразный фенолполивинилбутиральный клей, ко- 
торый наносят на поверхность металла методом газопла- 
менного напыления. 

Для склеивания стеклопластиков с древесиной реко- 
мендуется полиэфирный клей, наполненный стекловолок- 
ном. Толщина клеевого слоя 0,1—0,5 мм. Поверхность 
стеклопластика перед склеиванием очищают от техноло- 
гических смазок бензином или ацетоном и обрабатывают 
наждачной бумагой. Склеивание пенопластов не требует 
обработки поверхности, но применяемые клеи не должны 
содержать компонентов, растворяющих ячейки пеноплас- 
та (ароматических и хлорированных углеводородов, кето- 
нов, эфиров и др.). 
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Глава 7. ОБОРУДОВАНИЕ 
ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ДЕРЕВЯННЫХ 
КОНСТРУКЦИИ И ИЗДЕЛИИ 


7.1. СРЕДСТВА МЕХАНИЗАЦИИ ДЛЯ ОБРАБОТКИ 
ДРЕВЕСИНЫ И ПЛАСТМАСС 


Станки для поперечной распиловки. Поперечную распи- 
ловку (торцовку) выполняют на однопильных торцовочных 
станках с прямолинейной подачей пильного суппорта. Напри- 
мер, станок ЦПА-40 (рис. 7.1) предназначен для точного попе- 
речного распиливания досок, брусьев и щитов. На станке 
обрабатывают детали шириной до 400 мм при высоте пропила не 
более 100 мм. Поворот суппорта в горизонтальной плоскости 
дает возможность распиливать под углом к кромке доски. 

Торцовочный станок ТС-3 отличается от станка ЦПА-40 
нижним расположением пилы и пневматическим прижимом 


7.1. Торцовочный станок ЦПА-40 

1 — педаль включения гидропрнвода; 2 — маховичок подъема пилы; 3 — 
тяга для крепления стола; 4 — стойка; 5 — колонка; 6 — пила с электродви- 
гателем; 7 — манометр; 8 — направляющая обойма; 9 — суппорт пилы; [0 — 
гидропривод; [| — электродвигатель гидронасоса 
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обрабатываемых деталей. На нем можно распиливать детали 
шириной до 250 мм при высоте пропила не более 100 мм. 

Станки для продольной распиловки бывают с ручной 
и механизированной подачей материала на пилу. Станки с 
ручной подачей, позволяющие раскраивать материал по всем 
направлениям, называются универсальными. Например станок 
Ц-6 (рис. 7.2) состоит из чугунной станины и смонтированного 
внутри нее пильного вала, который может менять положение по 
высоте. Выступ пильного диска над рабочим столом регулирует- 
ся маховичком. Установленная на столе линейка обеспечивает 
направление подачи материала при продольном распиливании. 
Для поперечного распиливания имеется другая направляющая 
линейка, устанавливаемая под любым углом к плоскости пилы 
в пределах 45—135°. На станке обрабатывают детали шириной 
до 400 мм при высоте пропила не более 100 мм. 

Для продольной распиловки с механической полачей пило- 
материала применяют круглопильные станки ЦА-2А; ЦДК-5-2 
пятипильный; ЦДК-4-2 однопильный и др. Станок ЦА-2А имеет 
одну или две пилы, установленные на расстоянии 10—15 мм. 
Распиливаемый материал подается зубчатым диском, двумя 
нижними и одним верхним подающими вальцами. Для правиль- 
ной установки материала на столе имеется направляющая 
линейка, переставляемая по шкале на нужный размер отпили- 
ваемой заготовки. На станке можно обрабатывать детали шири- 


7.2. Круглопиль- 
ный универсальный ста- 
нок Ц-6 

[ — пильный вал; 2 
— рабочий стол; 3 — упор; 

4 — ограждающие пилы; 5 
— направляющая линейка; 

6 — пила; 7 — маховичок 
подъема пильного вала; 8 — , 
станина 
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7.3. Станок ЦДК-4-2 для продольной распиловки с гусеничной 
подачей 

а — общий вид; б — схема гусеничной подачи; | — станина; 2 — стол; 
3 — пила; 4 — маховичок установки суппорта прижимных роликов; 5 — 
 прижимные ролики; 6 — маховичок установки пильного суппорта; 7 — 
направляющая линейка; 8 — гусеничный механизм подачи 


ной не более 300 мм, длиной не менее 600 мм при высоте 
пропила до 80 мм. 

Станок ЦДК-5-2 оборудован гусеничной цепью для подачи 
пиломатериала и прижимным устройством. Пиломатериал рас- 
пиливается дисковыми пилами, монтированными на пильном 
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валу, который может подниматься и опускаться в зависимости 
от требуемой высоты пропила (регулируется в пределах 6—100 
мм). Длина распиливаемых досок не менее 600 мм, ширина — 
не более 250 мм. 

Однопильный станок ЦДК-4-2 (рис. 7.3) также оборудован 
гусеничной цепью с прижимным устройством. Станок имеет 
чугунную станину, левый и правый столы, направляющую 
линейку, маховички установки суппорта прижимных роликов и 
суппорта пилы на необходимую высоту. На станке можно 
распиливать материал шириной не более 400 мм, длиной не 
менее 600 мм при высоте пропила до 100 мм. 

Форматно-обрезные станки служат для опиливания 
кромок щитов, древесных плит и фанеры. Концеравнительный 
станок (рис. 7.4) имеет две пилы, расстояние между которыми 
может меняться. В автоматизированных и поточных линиях 
такие станки расположены последовательно и работают автома- 
тически, обрезая детали с четырех сторон. Материал подается 
на каретке с механизированным приводом. При массовом изго- 
товлении панелей для чистовой торцовки брусков каркаса 
используют концеравнительный двухпильный проходный станок 
Ц2-К20. На нем можно обрабатывать детали длиной до 2000 мм, 
шириной до 200 мм при скорости подачи до 15 м/мин. 

На форматных четырехсторонних станках материал опили- 
вается с четырех сторон за один проход. Например, трехпильный 
форматный станок ЦТЗФ-1 (рис.7.5) работает следующим обра- 
зом. Стол, на котором уложены предназначенные для обрезки 
детали, перемещается по направляющим и проходит мимо двух 
пил, выполняющих продольную обрезку. В заданном месте стол 
автоматически останавливается, включается суппорт попереч- 
ной пилы, перемещающейся по траверсе, и происходит попереч- 
ная обрезка материала. На станке обрабатывают материал 
длиной до 3500 мм, шириной до 1850 мм, толщиной до 50 мм. 


7.4. Форматно-концерав- 
нительный станок 

| — каретка; 2 — направляю- 
щие; 3 — ролики; 4 — раскраивае- 
мый материал; 5 — пильные суппор- 
ты; 6 — поперечная направляющая 
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7.5. Трехпильный форматный станок ЦТЗФ-1 

| — аварийные упоры; 2 — стойки; 3 — направляющие; 4 — пильный 
шпиндель для поперечной резки; 5 — механизмы настройки пильных суппортов 
по высоте; 6 — пильный шпиндель для продольной резки; 7 — эксгаустерный 
приемник; 8 — стол; 9 — пульт управления; 10 — поперечная траверса; 11 — 
прижимные ролики; /2 — гидробак с насосом; 13 — колонна с гидроприводом 
суппорта поперечной резки; [4 — двигатель; 15 — колонка с гидропанелью 


Ленточнопильные станки служат для прямолинейного 
и криволинейного распиливания пиломатериалов, плит, фанеры. 
Станки ЛС-40; ЛС-80-4 и ЛС-100 обеспечивают пропил высотой 
соответственно 200, 400 и 600 мм. У станков ЛС-40 и ЛС-80-4 
ручная подача, у ЛС-100 — механизированная. Ленточнопиль- 
ный станок ЛС-80-4 (рис. 7.6) имеет два шкива, движущие 
пильную ленту, поворотный стол и направляющие устройства. 
Стол может быть установлен под углом 45° к горизонтальной 
плоскости. 

Продольно-фрезеровальные станки применяют для 
удаления неровностей древесины, обработанной пилением, для 
создания базовых поверхностей и доведения поперечного сече- 
ния деталей до заданных размеров. Станки подразделяются на 
фуговальные и рейсмусовые (табл. 7.1). Фуговальные станки 
предназначены для выравнивания одной или двух смежных 


7.1. Станки для фрезерования поверхностей деревянных деталей 
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Скорость Частота 
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Ширина Размеры заготовок, мм Диаметр Габариты Масса, Т 
строгания, | -— ен подачи, вращения | ножевого, станка 
мм мини- макси- толщина м/мин ножевого | вала, мм (длина х 
мальная | мальная вала, , х ширина х 
длина длина МИН х высота), 
мм 
Фуговальные 
СФ4-1 400 400 400 10 — 5100 128 2564х1385х 0,7 
х[250 
СФА-4с 400 300 400 — 5: 12. 5100 128 2564х990х 0,735 
механи- 16; 24 х1290 
ческой 
подачей 
СФб64-1 630 400 630 От 10 — 5100 128 2564х1280х 1,01 
х1250 
ДЛвусто- 400 400 400 10—100 6; 9: 5100 128 2564х878х 0,86 
ронний с 12. 16 (вала) 105 х1350 
механи- 
ческой 
подачей 
С2$4-1 7000 
(головки) 
Рейсмусовые 
Односто- 
ронние: 
СР3З-7 315 300 515 5-—150 8—24 4570 125 1010х1020х 1,1 
21275 
СРб-9 630 400 630 5—200 8—24 4570 | 125 1100х1360х 1,87 


х1370 
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Станок | Ширина 
строгания 
мм 

СР8-1 800 
СР12-2 1250 

Двусто- 800 

ронний 

С2Р8-2 

Односто- 800 

ронний с 

заточным 

приспо- 

соблением 

СР8 

С до- 50—250 

полнитель- 

ной кале- 

вочной Го- 

ловкой 

С25-2А 

С25-1А 50—250 

Универ- 40-260 

сальный 


С26-2. 


630 


630 
800 


макси- 


мальная 


длина 


5—250 


50—250 
40—260 


р Неси подачи, | вращения 
толщина м/мин ножевого 
вала, , 
МИН 
10—200 8—24 4570 
10-125 5—30 4100 
10—160 4—25 4360 
10--200 5—25 4360 
Четырехсторонние 
12--125 8—40 5000 
12-125 8—40 5000 
10—125 5,5—42 5000 


Диаметр 
ножевого, 
вала, мм 


140—160 


140—180 
180. 


Продолжение 
Габариты Масса, т 
станка 
(длинах 
х ширина х 
х высота), 
мм 
1250х2000х 2,1 
х1370 
1350х'2695х 3,3 
х1540 
1615х2070х 3,5 
х1550 
1230х2050% 21 
х1560 
4500х1320х 5,3 
х1550 
3650х1290х 5,38 
х1420 
2700х1400х 3, 
х3295 
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7.6. Схема работы ленточ- 7.1. Схемы фрезерования за- 


нопильного станка ЛС-80-4 готовок 

1 — верхний натяжной шкив; 2 а — на фуговальном станке; б 
— распиливаемая заготовка; 3 — — на рейсмусовом станке; / — заго- 
стол; 4 — поворотный сегмент; 5 — товка; 2 — передний стол; 3 — ноже- 
нижний приводной шкив; 6 — пиль- вой вал; 4 — задний стол 


ная лента, 7 — противовес 


(обычно под углом 90°) граней с целью образования базовых 
поверхностей для дальнейшей обработки (рис. 7.7, а). Рейсму- 
совые станки позволяют обрабатывать заготовки в размер по 
толщине и ширине (рис. 7.7, 6). 

Обработку древесины при продольном фрезеровании про- 
водят при помощи вращающихся ножевых (фрезерующих) голо- 
вок и валов. Рабочим органом односторонних фуговальных 
станков служит ножевой вал, имеющий два или четыре плоских 
ножа. Вал располагается между двумя плоскими столами, один 
из которых может опускаться относительно режущих кромок 
ножей для снятия слоя древесины заданной толщины. 

На двустороннем фуговальном станке С2Ф-4 (рис. 7.8) 
одновременно можно обрабатывать две смежные плоскости 
заготовки — пласть и кромку. Станок имеет горизонтальный 
ножевой вал и вертикальную ножевую головку. Материал на 
ножи подается роликовым механизмом. Станок позволяет обра- 
батывать детали шириной до 400 мм, толщиной 12—100 мм при 
максимальной толщине снимаемого слоя 6 мм. 

Рейсмусовые станки выпускаются односторонние и двусто- 
ронние. Односторонние станки (рис. 7.9) имеют один ножевой _ 
вал, находящийся над столом, по которому подается обрабаты- 
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7.8. Устройство двустороннего фуговального станка С2Ф-4 с 
роликовой подачей 

а — разрез; б — план без механизма подачи; / — механизм настройки 
заднего стола; 2 — задний стол; 3 — роликовый механизм подачи; 4 — 
кромкофуговальный шпиндель; 5, 6 — рукоятка и механизм перемещения 
переднего стока по высоте; 7 — ножевой вал 


ваемая деталь. Нижняя плоскость ее должна быть заранее 
обработана. Заданный размер заготовки устанавливается под- 
ъемом или опусканием стола. Двусторонние рейсмусовые стан- 
ки имеют два ножевых вала, один из которых обрабатывает 
нижнюю плоскость заготовки, а другой — верхнюю. Двусторон- 
ние станки применяют редко, так как точность обработки на них 
меньше. На рейсмусовых станках обрабатывают детали шири- 
ной до 800 мм, толщиной до 200 мм. По специальному заказу 
изготовляют рейсмусовые станки с шириной обработки 1600 и 
1800 мм. | 
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7.9. Схема работы одностороннего рейсмусового станка 
| — заготовка; 2 — когтевая завеса; 3 — рифленый подающий валик; 4 
— стружколоматель; 5 — ножевой вал; 6 — прижим; 7 — гладкий подающий 
валик; 8, [0 — нижние валики; 9 — стол 


4 05 


7.10. Четырехсторонний фрезеровальный станок С16-5П 

1 — пульт управления; 2 — станина; 3 — маховичок настройки 
универсального шпинделя; 4 — универсальный шпиндель; 5 — задний стол; 6 
— направляющая линейка; 7 — прижимные ролики; 8 — верхний ножевой вал; 
9, 10 — маховички регулирования прижимных роликов; 1/1, 12 — вертикальные 
шпиндели; /3 — подающие валики; [4 — суппорт механизма подачи; [5 — 
маховичок регулирования подающих валиков; [6 — рукоятка механизма под- 
ачи; 17 — передний стол; [8 — рукоятка подъема переднего стола; 19 — 
электродвигатель механизма подачи; 20 — нижний ножевой вал 


В производстве деревянных конструкций для продольного 
фрезерования часто применяют четырехсторонние станки, поз- 
воляющие за один проход обрабатывать четыре стороны дере- 
вянной заготовки и получать детали в форме прямоугольного 
параллелепипеда. Рабочие органы станка С16-5П (рис. 7.10) 
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7.11. Односторонний шипорезный станок ШО1БГ-5 

а — боковой вид; б — план; | — каретка; 2, 3 — пульт управления; 4 
— гидроприжим; 5 — электродвигатель верхней фрезы; 6 — направляющие 
каретки; 7 — кронштейн каретки; 8 — электродвигатель пилы 


включают пять шпинделей: два горизонтальных, два вертикаль- 
ных и один дополнительный, который может устанавливаться 
под углом к заготовке. Станок позволяет обрабатывать детали 
шириной 20—160 мм, толщиной 8—80 мм при минимальной 
длине заготовок 400 мм. Наиболее совершенна конструкция 
шестишпиндельного станка СФ16-1, на котором обрабатывают 
столярные заготовки, бруски каркаса панелей и др. 

Станки для фрезерования шипов. Узлы соединения 
деталей деревянных конструкций выполняют на фрезерных или 
шипорезных станках, работающих самостоятельно или входя- 
щих в специализированные линии. Применяют односторонние 
рамные шипорезные станки с ручной или механизированной 
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подачей, на которых обрабатывают по одному концу заготовки, 
и двусторонние с механической подачей, на которых обрабаты- 
вают одновременно оба конца. Из односторонних станков наибо- 
лее распространен четырехшпиндельный шипорезный станок 
ШО15Г-5 (рис. 7.11). Для подачи заготовок станок имеет карет- 
ку с гидроприводом и прижимные устройства (боковое и верх- 
нее). Механизм резания состоит из торцовочной пилы, диска для 
выборки проушин и двух зубчатых фрез. Соответственно имеют- 
ся режущие головки (пильная и проушечная) и две фрезерные, 
установленные по ходу обработки. 

Сверлильные и долбежные станки служат для сверле- 
ния отверстий и выборки пазов в заготовках строительных 
конструкций. Сверлильные станки бывают одношпиндельные и 
многошпиндельные (рис. 7.12) — для высверливания сучков, 
гнезд под винты и шурупы и т.п. Сверла подаются на обрабаты- 
ваемую деталь с расчетным усилием, а по окончании автомати- 
чески отводятся в исходное положение. Для долбления, выпол- 
няемого на цепнодолбежных станках, применяют фрезерную 
цепочку, приводимую в движение звездочкой от электромото- 
ров. 

Станки для механической обработки пластмасс. 
Основные виды механической обработки пластмасс — зачистка 


7.12. Многошпиндельный сверлильный станок 

1 — вертикальный шпиндель; 2 — пневмоцилиндр механизма вертикаль- 
ной подачи; 3 — суппорты горизонтальных шпинделей; 4 — пневмоцилиндр 
механизма горизонтальной подачи; 5 — горизонтальные шпиндели; 6 — 
боковой упор; 7 — стол; 8 — пневмоприжимное устройство; 9 — траверса 
вертикальных шпинделей; 10 — механизм подъема стола 


деревянных конструкций и изделий 


7.13. Шероховочный ста- 
нок для обработки пластмассо- 
вых изделий 

| — абразивная лента; 2 — 
приводной барабан; 3 — вентиляци- 
онный отсос; 4 — клиновый ремень; 
5 — станина; 6 — электродвигатель; 
7 — кнопочный пускатель; $ — винт 
регулирования натяжения ленты; 9 
— натяжной барабан; 10 — стол 


(для подготовки поверхностей к склеиванию, удалению заусен- 
цев, литников), распиловка, фрезерование, сверление, вырубка, 
точение, нарезание резьбы. Для зачистки пластмасс используют 
универсальные зачистные станки со сменным набором различ- 
ных абразивных инструментов — кругов, лент, щеток, работаю- 
щих по принципу токарных или сверлильных станков. 

Зачистку плоских поверхностей пластмассовых деталей 
выполняют на шероховочном станке (рис. 7.13) с абразивной 
лентой, натянутой на вращающиеся барабаны, между которыми 
расположена опорная плоскость. Образующуюся при зачистке 
пыль удаляют вентиляционным отсосом. В условиях крупносе- 
рийного производства целесообразно использовать автомати- 
ческие и полуавтоматические устройства для зачистки кромок 
листовых деталей абразивными валиками или щетками. Напри- 
мер, полуавтоматическая машинка с пневмоприводом (рис. 7.14), 
снабженная металлическими щетками, служит для зачистки 
обшивок панелей. Машинка перемещается по ‘поверхности 
листа посредством вращения ведущих роликов. Скорость пере- 
движения регулируется тормозом, а интенсивность зачистки - 
регулировочным винтом. 

Листовые пластмассы (слоистые пластики) раскраивают на 
круглопильных станках с ручной подачей. Для разрезки листов 
из термопластов ставят фрезы из углеродистой легированной 
стали. Листы слоистых пластиков разрезают на круглопильных 
станках фрезами из легированной и быстрорежущей стали. 
Ленточные станки используют для резания по криволинейному 
контуру листов толщиной более 25 мм, а также для разрезки 
круглых стержней и труб. 
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7.14. Пневматическая портативная машина для зачистки обши- 
вок панелей 

| — корпус; 2 — металлическая щетка; 3 — регулировочный винт; 4 — 
пневматический двигатель; 5 — тормоз; 6 — пусковой рычаг; 7 — фиксатор; 
8 — зачищаемая поверхность 


Горизонтальные ленточные станки (рис. 7.15) применяют 
для резания плит и блоков пенопласта толщиной до 30 см и 
шириной до 120 см. В процессе резания ленточная пила толщи- 
ной 0,9 мм одновременно с поперечным движением перемеща- 
ется продольно вместе с кареткой, затем автоматически быстро 
поднимается и подается обратно. Листы текстолита толщиной 
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нии 7.15. Горизонтальный лен- 


У т [Я {- - т Е РР точный станок для резки блоков 


| пенопласта 
и — | зи! |. 7 Г — каретка; 2 — стойка ка- 
ретки; 3 — направляющие; 4 — пила; 
Нк 


5 — пенопласт 


до 25 мм разрезают на шлифовальных станках абразивными 
дисковыми кругами. Для резки листов термопластичных и 
`термореактивных пластмасс используют также фрезерные станки. 

Специальный станок для разрезки слоистых пластиков 
может обрабатывать изделия размером 60х140 см при толщине 
3—70 мм. В отличие от металлорежущих фрезерных станков 
фреза специального станка закреплена под столом. Имеется 
устройство для отсоса стружки и пыли. Пластмассы сверлят на 
быстроходных вертикально-сверлильных станках, предназна- 
ченных для обработки металлов. В условиях крупносерийного 
массового производства применяют специальные многошпин- 
дельные станки. 

Ручные электрические и пневматические машины. 
Дисковые электропилы (табл. 7.2) служат для продольного и 
поперечного раскроя досок, щитов и планок, а также для 
пригонки деталей при монтаже клееных деревянных конструк- 
ций. При диаметре диска 160—200 мм высота пропила достигает 
45—66 мм. Мощность электродвигателя 0,6—1,15 кВт, масса 
инструмента до 10,5 кг. Ленточную электропилу используют 
для вырезания отверстий в заготовках или опиливания деталей 
по криволинейному контуру. 

Ручная маятниковая электропила с динамическиуравнове- 
шенным механизмом возвратно-поступательного движения пред- 
назначена для распиловки досок, фанеры, плит и листовых 
пластмасс. Пильное полотно шарнирно закрепляется на штоке 
механизма возвратно-поступательного движения. Резание про- 
исходит при движении полотна к редуктору. Скорость резания 
0,85 м/с, толщина разрезаемых материалов 20—60 мм. 

Рубанки ручные ИЭ-5701А, ИЭ-5708 предназначены для 
выравнивания поверхности деревянных изделий и конструкций, 
для технологических операций при устройстве опалубки полов, 
доводки столярных изделий. Электрорубанок ИЭ-5708 (рис. 7.16) 
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Оборудование Параметры режущего инст- |Частота вра- . Род тока | Напряжение, В | Мощность, Вт| Масса, кг 3 
румента и обрабатываемо- ения, мин о 
го материала, мм 3 
диаметр | глубина з 
пильного пропила 
диска 
Пилы дис- 
ковые: 
ИЭ-5106 160 45 Под нагруз- Перемен- 220 600 5 
кой 2900 ный одно- >, 
И Е 
ИЭ-5 107 200 66 2900 о же 220 1150 6,8 8 
Рубанки: 
ИЭ-5701А Ширина Глубина Барабана ы 220 600 6 К 
фрезерова-  фрезерова- 9480 З 
ния 75 ния 2 [2 
ИЭ-5708 100 До 3 9000 Перемен- 220 1150 8 = 
>} ный трех- | 
И 
Машина рас- 200 60 2400 еремен- 220 900 17 Е | 
пиловочная ный одно- | 
ИЭ-6902 о = | 
Машина дере- 200 45 4500 о же 220 900 48 
` вообрабаты- Ё 
вающая ` 
ИЭ-6909 
Машины свер- 
лильные: 
ИЭ-1003Б Диаметр —_ Патрона ы. 220 270 | 1,56 р 
р 3000 
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ИЭ-1025А 


ИЭ-1023 

ИЭ-1029 
Долбежники: 

ИЭ-5601А 


ИЭ-5607 


Гайковерт 
ИЭ-3115А 


Продолжение 
Параметры режущего инст- [Частота вра- | Род тока | Напряжение, В | Мощность, Вт| Масса, кг 
румента и обрабатываемо- |щения, мин 
го материала, мм 
диаметр глубина 
пильного пропила 
диска 
6 — 1230 Перемен- 36 210 1. 
ный трех- 
фазный 
23 — 250 То же 220 600 6,5 
2920 — 3800 —”- 36 1070 6,7 
Размеры — Скорость Перемен- 220 1070 14,6 
выбираемых подачи ный трех- 
пазов, мм: 0,5 м/мин фазный 
8х40х100; 
12х60х160; 
16х160х160; 
20х60х160 
То же -- — Перемен- 220 1050 14,5 
ный.трех- 
фазный 
Диаметр - Частота То же 220 420 ЗЫ 
завинчива- ударов одно- 
ния резьбы 120 Гц фазный 
12—30 мм 
6 —- 1020 То же 220 420 2.3 


Шуруповерт 
ИЭ-3602 
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7.16. Ручной рубанок ИЭ-5708 

1 — ручка; 2 — корпус; 3 — электродвигатель; 4, 10 — шкивы; 5 — 
основная рукоятка; 6 — токоподводящий кабель; 7 — задняя неподвижная _ 
лыжа; 8 — ножи; 9 — фреза; [1 — передняя подвижная лыжа 


состоит из электродвигателя, корпуса, плоскоременной переда- 
чи со шкивами, фрезы с плоскими ножами, механизма регулиро- 
вания глубины фрезерования. Включают рубанок через двухпо- 
лосный выключатель, установленный в основной рукоятке. 
Рубанки позволяют фрезеровать за один проход поверхность 
шириной 75—100 мм при глубине фрезерования 2—3 мм, пот- 
ребляют мощность 0,6—1,15 кВт, имеют массу 6—8 кг. Окруж- 
ная скорость вращения двухножевого вала 31—32 м /с. Кон- 
струкция рубанков предусматривает установку дополнительно- 
го ограждения для работы в стационарном положении. 

Переносные машины деревообрабатывающие предназначе- 
ны для распиловки, строгания, сверления и фугования древеси- 
ны. Машина ИЭ-6009 (рис. 7.17) состоит из электродвигателя, 
фуговального механизма, приспособления для пиления и фрезе- 
рования, защитного приспособления и стола для сверления и 
фрезерования. Приспособление для пиления включает пильный 
диск, прямую и угловую плиты, кронштейн и направляющие. 
Сверлильные и фрезеровальные работы на машине выполняют 
с помощью сверла или фрезы, устанавливаемых в патроне на 
валу ножевого барабана. На машине можно фрезеровать повер-_ 
хности шириной до 200 мм, делать пропилы глубиной до 45 мм 
с наклоном до 45°, сверлить отверстия диаметром до 12—15 мм. 
Габариты машины 630х400х230 мм, масса 48 кг. 

Сверлильные ручные машины предназначены для сверле- 
ния отверстий в черных и цветных металлах, дереве, пластмас- 
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7.17. Малогабаритная переносная деревообрабатывающая ма- 
шина ИЭ-6909 

1 — направляющие; 2 — козырек; 3 — кронштейн; 4 — направляющая 
линейка; 5 — подъемный механизм; 6 — направляющий стержень; 7 — 
закрепляющие винты; 8 — пильный диск 


сах, асбестоцементе. По роду двигателя эти машины делятся на 
электрические и пневматические. Электрические сверлильные 
ручные машины ИЭ-1019А, ИЭ-1003Б, ИЭ-1023, ИЭ-1026 и др. 
применяют для сверления отверстий в металлах, древесине, 
пластмассах диаметром 6—25 мм при глубине сверления с 
направляющими 1000 мм, без них 350 мм. Мощность мотора 
0,27—1,07 кВт, масса машин 1,6—6,7 кг. 

Пневматические сверлильные машины применяют для свер- 
ления, зенкования, развертывания отверстий в металлических 
деревянных и пластмассовых деталях. Ручная пневматическая 
машина ИП-1016А может сверлить отверстия диаметром до 
32 мм; при массе 8,3 кг она имеет мощность 1,84 кВт. 

` Электродолбежники ИЭ-5601А; ИЭ-5607 служат для выбор- 
ки в деревянных деталях и узлах различных прямоугольных 
отверстий (максимум 20х60 мм), сквозных и глухих пазов, гнезд и 
т.п. глубиной до 160 мм. Они снабжены зубчатой цепью, обеспе- 
чивающей продвижение в древесину со скоростью 0,5 м/мин; 
мощность электромотора 1,05—1,07 кВт, масса машин 14,5 кг. 

Гайковерт ИЭ-3115А служит для завинчивания болтовых 
соединений, винтовой запрессовки клееных пакетов, механичес- 
кой сборки конструкций. Эта машина ударного действия с частотой 
ударов 120 Гц, позволяющая завинчивать резьбу 12—30 мм. 


/ 
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7.18. Ручная электрическая машина со сменными щетками для 
зачистки поверхности обшивок панелей 


у 
\ с 
\ | 


Электрошуруповерт ИЭ-3602А предназначен для механи- 
зации процесса завинчивания шурупов, винтов и болтов’диамет- 
ром до б мм при сборке различных строительных деталей и 
изделий. Его масса 2,5 кг, продолжительность завинчивания 3— 
5 с. Электрошлифовальной машиной ИЭ-2009 зачищают свар- 
ные швы и шлифуют поверхности деревянных и пластмассовых 
изделий. Диаметр шлифовального круга 125 мм, скорость вра- 
щения 30 м/с. Масса инструмента 6,4 кг. 

Для сверления, зенкования, развертывания отверстий в. 
металле, древесине, пластмассах рекомендуется ручная пневмати- 
ческая машина ИП-10116-А. При массе 8,3 кг она имеет мощность 
1,84 кВт и может сверлить отверстия диаметром до 32 мм. 

Выравнивание шпаклеванной поверхности древесины, за- 
чистку пластмасс и снятие окисных пленок с металлов выполня- 
ют универсальной пневматической машиной УПМ-1, рабочим 
органом которой является резиновый диск со слоем абразива, | 
шлифовальные шайбы или проволочные торцевые щетки. Пнев- 
матическая машина ППМ-2 вместо вращающегося органа имеет 
две рабочие платформы, движущиеся возвратно-поступательно 
в разные стороны относительно друг друга. Такая кинематика 
устраняет реактивную отдачу на руки, обеспечивает более 
равномерную обработку поверхности. Для зачистки плоских 
поверхностей часто используют ручные электрические машины 
с круглыми щетками на валу (рис. 7.18). При зачистке вогнутых 
поверхностей используют ручную электродрель, на: шпиндель 
которой насаживают сферический наконечник, обмотанный 
абразивной шкуркой. При зачистке стеклопластиков абразивная 
шкурка должна быть возможно более тонкой (мелкозернистой), 
чтобы не разрушить светловолокнистую основу пластика. 
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7.2. ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ СКЛЕИВАНИЯ 
КОНСТРУКЦИЙ 


Для изготовления деревянных клееных конструкций ис- 
пользуют оборудование, приведенное в табл. 7.3. 

Клеесмесители. Клеи приготовляют в механических кле- 
есмесителях с бачками различной формы объемом 7—200 л. Для 
нейтральных клеев бачки делают из стали, оцинкованного 
железа или латуни, для кислых и щелочных клеев — только из 
‘нержавеющей стали. Кроме того, бачки футеруют полиэтиле- 
ном, фторопластом или покрывают внутреннюю поверхность 
эмалью. Бачки имеют водяную рубашку для регулирования 
температуры клеевой смеси. 

Основным рабочим органом клеесмесителей является вал 
с лопастями, вращающийся электромотором через редуктор. 
Конструкция лопастей может быть различной: плоские пласти- 
ны, приваренные к валу с одинаковым или различным наклоном 
плоскостей относительно оси вала; пропеллерные пластины, 
направленные в противоположные стороны или винтообразно 
приваренные к валу. Движение лопастей может быть планетар- 
ным или встречным, создающим вихревое движение клеевой 
смеси. Лопасти изготовляют из высокопрочных легированных 
сталей. 


7.3. Основное оборудование для изготовления деревянных 
клееных конструкций 


————щ—————————— Бы чыьеь ОБН бью бон сотшоь то ош обниь ошььн ть отбить онь пищей ошььн щи ирорны оты фощийь отр об ить оттеь инь бы ош ооть 


Механическая обработка пиломатериалов и клееных элементов 


Поперечный раскрой Станок торцовочный с нижним расположением 
пилы; станок торцовочный ЦПА-40 с прямо- 
линейным расположением пилы; станок кругло- 
пильный Ц6-2 смешанной распиловки 

Продольный раскрой Станок круглопильный ЦА-2А с механической 
подачей; станок прирезной пятипильный 
ЦДК5-1; прирезной станок ЦДК4-2 

Фрезерование загото- Станки продольно-фрезеровальные четырех- 

вок сторонние С25-1 и С16Ф-1 

Фрезерование Станки рейсмусовые двусторонние С2Р12-2 

клееных элементов и С2Р8-2 и односторонние СРВ-1 и СР12-3 
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Технологические 
операции 
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Продолжение 


Оборудование 


Склеивание заготовок по длине и ширине ^ 


Фрезерование 
зубчатых соедине- 
НИЙ 

Склеивание зубчатых 
соединений 

Вырезка дефектов 
Склеивание загото- 
вок по ширине 


Раскрой по формату 
Зарезка усового 
соединения 
Склеивание листов - 
Склеивание фанер- 
ных лент по длине 


Станки шипорезные ШО15Г-5; ШПА-40; ШД10-3 


Полуавтоматическая линия сращивания по 

длине КЛК-13 < 
Линия вырезки дефектов КДК-12 

Линия сращивания по ширине КДК-17 \ 


Склеивание фанеры по длине 


Станки форматно-обрезные ЦТЗФ-| и ЦТФМ 
Усовочный станок УС 


Станок для склейки фанеры УСПГ - 
Линия для производства болыпеформатной 
фанеры Ярославского завода 


Приготовление и нанесение клеев 


Приготовление клея 
Нанесение клея 
контактным методом 
Нанесение клея 
методом налива 


Клеесмеситель КМ-40-10 

Станок клеенамазывающий КВ-9 с дозирую- 
щими роликами 

Клееналивная установка импортной поставки 


Сборка и запрессовка конструкций 


Сборка панелей 
Зачистка и проклеи- 
вание лент 
Запрессовка гнуто- 
клееных элементов 
Склеивание прямо- 
линейных пакетов 
Запрессовка панелей 
Сборка и запрессов- 
ка клеефанерных 
панелей 


Линия сборки панелей и плит КДК-15 | 
Линия подготовки лент КДК-14 


Стенд для склеивания КДК10-05 
Секционный пресс КЛК-10 
Пневматический пресс импортной поставки 


Проходной гидравлический пресс с контактным 
нагревом 


Защита и отделка конструкций и их элементов 


Антисептирование 
каркаса панелей 
Окраска панелей 
Окраска несущих 
конструкций 


Ванна, сушильная камера, конвейер, изготовлен- 
ные по заказу 

Распылительные установки КА-1; КРУ-1; КР-10 
Установки безвоздушного распыления ”’Радуга-П” 
и >*Факел-3 > 


- 
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- Обычная частота вращения лопастей 40—60 мин", но для 
некоторых клеев может достигать 25—75 мин". Нередко ско- 
рость вращения лопастей ограничивают для предотвращения 
вспенивания клея. Если нужно получить вспененный клей, 
например карбамидный, скорость вращения повышают. 

Существуют клеесмесители стационарные и передвижные 
(переносные). Конструкции стационарных клеесмесителей раз- 
личают в зависимости от вида и вязкости клеев, содержания 
наполнителей, объема производства. При небольшом объеме 
_ работ для приготовления фенолформальдегидных, поливинила- 
_ Цетатных и других клеев вязкостью 300—2000 МПа - с исполь- 
зуют клеесмесители объемом 15—25 л с односторонним движе- 
нием лопаток. 

Двух- и многокомпонентные клеи приготовляют в стацио- 
нарных или передвижных смесителях вместимостью 300— 
500 л, располагаемых на полу цеха. Смеситель имеет вал с 
лопастями, перемешивающими смолу с введенными в нее ком- 
понентами. Лопастной вал снабжен устройством планетарного 
типа. Число оборотов вала при выпуске двухкомпонентных 
клеев 45—55 мин. Смеситель оборудован рубашкой, в которую 
направляют водопроводную воду. 


4.5 


7.19. Клеесмеситель вместимостью 150—165 л с горизонталь- 
ным расположением вала 

1 — ограждение; 2 — ремень; 3 — патрубок воды; 4 — крышка; 5 — 
замок; 6 — корпус водяной рубашки; 7 — корпус бака; 8 — рама; 9 — 
выпускной патрубок 
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7.20. Стационар- 
ный смеситель для при- 
готовления каучуковых 
клеев 

| — станина; 2 — ба- 
чок; 3 — бензопровод; 4 — 
загрузочное отверстие; 5 — 
привод вертикального вала; 
6 — пропеллерная лопасть; 
7 — привод горизонтального 
вала; 8 — горизонтальная 
лопасть; 9 — нижний кла- 
пан; /0 — разгрузочный люк 


Для приготовления фенолформальдегидных и карбамидных 
клеев с наполнителями используют смесители горизонтального 
типа (рис. 7.19). Компоненты загружают сверху через окно в 
крышке, которое герметически закрывается. Вал вращается от 
электромотора через ременную передачу со скоростью до 300 
мин". В холодное время в рубашку впускают горячую воду для 
разогрева смол, снижения их вязкости и облегчения перемеши- 
вания с наполнителями. Готовый клей выгружают через донный 
патрубок. 

Для экономии ненаполненных клеев, т.е. снижения расхо- 
да полимера, при нанесении клея на поверхность прибегают к 
вспениванию. Это достигается применением многолопастной 
мешалки. Для устойчивости пены (не менее 8 ч) в клей вводят 
поверхностно-активные вещества. | 

Серийно выпускается смеситель КМ-40 объемом 35 л со 
скоростью вращения вала 40 мин". Его масса 220 кг. 

Для приготовления каучуковых клеев применяют стацио- 
нарные клеесмесители с горизонтально расположенными лопас- 
тями цилиндрической формы с двумя или тремя крыльями 
(рис. 7.20). Эти лопасти, вращаясь со скоростью 25—40 об/ 
мин, перемешивают более вязкую часть состава, т.е. каучук. 
Растворитель (бензин), находящийся сначала в верхней части 
бачка, взбалтывается дополнительной лопастью пропеллерного 
типа, установленной на вертикальном валу, вращающемся со 
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7.21. Передвижной смеситель СО-23Б с откидными лопастями 
1 — трубчатая рама; 2 — электродвигатель; 3 — редуктор; 4 — откидная 
консоль; 9 — лопастной вал; 6 — бачок; 7 — тележка 


скоростью 100—140 об/мин. Эта лопасть перемещается верти- 
кально, занимая различное положение по высоте в зависимости 
от однородности клеевой смеси. Выгружают готовый клей через 
нижний клапан. Емкость смесителей подобного типа 125— 
2000 л. Чтобы было удобно выгружать клей, стационарные 
клеесмесители устанавливают на высоте 130—180 см от пола. 

Передвижные (переносные) клеесмесители (рис. 7.21) при- 
меняют при сборочных или ремонтных работах. Бачок ставят на 
площадку или тележку и закрепляют на ней так, чтобы при 
установке консоли в рабочее положение вал с лопастями принял 
вертикальное положение, а ось вала проходила близко к оси 
симметрии бачка. В зависимости от состава клея и его вязкости 
перемешивание продолжается 10—40 мин. После перемешива-_ 
ния клей должен быть однородным по всему объему. Объем 
бачка 65 л. 

Используют клеесмесители гравитационного действия, 
представляющие собой стальной цилиндр, к внутренней повер- 
хности которого приварены изогнутые под различными углами 
пластинки. Ударяясь о них при падении, масса перемешивается 
и выходит из нижнего отверстия достаточно однородной. 

Устройства для нанесения клея на поверхность 
деталей — это клеевые вальцы, распылители, шприцы, щетки, 
занавесные, экструзионные и промазные устройства. Простей- 
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7.22. Клеевые вальцы 

1 — металлический или резино- 
вый валик; 2 — прижимной валик; 3 — 
пружина. удерживающая валик; 4 — 
клей 


шие клеевые вальцы (рис. 7.22) состоят из бачка для клея и 
металлического или резинового валика. Клей наносят, прокаты- 
вая деталь по валику. 

Для нанесения клея на листовые детали значительных 
размеров (фанерные обшивки, шпон) применяют механизиро- 
ванные вальцы. Различают вальцы для одностороннего и двусто- 
роннего нанесения клея. Вальцы КВ-2 для одностороннего 
нанесения клея имеют рабочую длину 1700 мм, диаметр клеена- 
мазных валиков 300 мм, просвет между намазывающим и холос- 
тым валиком до 50 мм. Механизированные вальцы КВ-3 кроме 
рабочих валиков имеют вспомогательные дозирующие валики с 
принудительным вращением, которые обеспечивают двусторон- 
нее нанесение клея. Над вальцами установлены две вертикаль- 
ные клеемешалки, снабженные рубашками для охлаждения или 
подогревания клея. 

Клей можно наносить при помощи различных распылитель- 
ных устройств. На небольшие и сложные по конфигурации 
поверхности клей наносят круглым факелом, а на большие 
ровные поверхности — широким плоским факелом. Круглый 
факел получают при помощи так называемой универсальной 
головки, плоский факел — при помощи щелевой головки. 
Существуют распылители с двумя головками, позволяющими 
легко изменять форму струи. 

Для нанесения низковязких клеев — латексных, поливи- 
нилацетатных, полиэфирных на относительно небольшие повер- 
хности применяют пистолет-распылитель (рис. 7.23). Клей рас- 
пыляется воздухом, который проходит по трубке через ручку 
пистолета, соединенной штуцером с воздушным шлангом. Клей 
подается по другому шлангу через специальный штуцер из бачка 
под давлением 0,3—0,4 МПа. Распылитель снабжен двумя 
сменными головками со щелевым и круглым входными отверсти- 
ями. 


7.23. Пистолет-распылитель 7.24. Распылительная 


1 — корпус; 2 — регулятор; 3 — установка для клеев средней 
штуцер для воздушного шланга, 4 — ручка, вязкости 
5 — крючок; 6 — и для клеевого | — форсунка; 2 — ком- 
шланга; 7 — клеепровод; $ — сопло; 9 — 


головка; 10 — штуцер сопла; 11 — игла; 12 прессор; 3 — бачок; 4 — трубка 


— заглушка 


Для нанесения клеев повышенной вязкости распылители 
снабжают специальными нагревателями, благодаря которым 
удается снизить вязкость клея, проходящего через аппарат, и 
улучшить условия распыления. Клеи средней вязкости, содер- 
жащие небольшое количество наполнителей, наносят распыли- 
телем-удочкой с особым устройством форсунки (рис. 7.24). По 
трубке, соединенной с бачками, клей поступает во внутренний 
канал воздушного сопла, где распыляется струей. Во избежание 
_ воздушных пробок бачки для клея имеют форму воронок. 

Щеточные клеенаносители применяют для промазывания 
различных фасонных профилей, например шпунтованных досок 
шиповых соединений. Для горячих клеев щетки делают из 
конского волоса, а для холодных — из растительного или 
капронового волокна. Часто щеточные клеенаносители комби- 
нируют с клеевыми вальцами, что позволяет промазывать одним 
и тем же устройством гладкие и фасонные детали. Для нанесе- 
ния клеев средней вязкости могут быть использованы разбрыз- 
гиватели (рис. 7.25). 

При вращении барабана радиально расположенные плас- 
тинки захватывают клей и разбрызгивают его на поверхности 
склеиваемой детали. Для равномерного покрытия клей наносят 
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через окно, в пределах которого толщина наносимого слоя более 
или менее постоянна. 

Для нанесения клеев высокой вязкости используют зана- 
весные установки (рис. 7.26). Установка представляет собой 
вибрирующий бункер, через щель которого клей в виде сплош- 
ной пленки непрерывно выливается (под действием собственно- 
го веса или при дополнительном давлении от компрессора) на 
поверхность листовой детали, движущейся по конвейеру с 
определенной скоростью, и разравнивается виброножом. Тол- 
щину клеевого слоя регулируют, изменяя ширину щели бункера, 
скорость движения конвейера и зазор между изделием и вибро- 
ножом. Излишки клея поступают в приемную ванну, откуда 
насосом перекачиваются в бункер. Такие установки используют 
для нанесения каучуковых и эпоксидных клеев. 

Для нанесения клея методом экструзии (выдавливания) 
применяют устройства, состоящие из цилиндров с поршнями, 


7.25. Разбрызгиватель для нанесения клея 
[Г — резервуар для клея; 2 — барабан; 3 — ручка; 4 - клей; 5 — `упор; 
6 — ` поверхность склеиваемой детали; 7 — окно 


\ 
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7.26. Занавесная установка для нанесения клея 
1 — бункер; 2 — щель; 3 — вибронож; 4 — компрессор; 5 — приемная 
ванна; 6 — насос; 7 — конвейер; $8 — обшивка 


действующими от гидравлического, пневматического или меха- 
нического привода, и насадок различной формы. Наибольший 
интерес представляют устройства, в которых клеевая компози- 
ция перемещается одновременно с выдавливанием. Простей- 
шим устройством для выдавливания служат мягкие тюбики из 
фольги, полиэтилена или поливинилхлорида. Они могут быть с 
одним или двумя отсеками. В одном из них содержится олигомер 
(смола), а в другом — отвердитель. При выдавливании эти 
компоненты, проходя через общий канал, перешивают между 
собой. 

При нанесении клея методом промазывания на покрывае- 
мый клеем лист устанавливают бункер со щелью шириной 10— 
15 мм, а затем протягивают лист под бункером. Толщину 
клеевого шва регулируют, изменяя усилие прижима листа к 
бункеру. Щель бункера может быть направлена как поперек, так 
и вдоль перемещения листа. Установив несколько бункеров, 
клеи наносят несколькими полосами, что необходимо, напри- 
мер, для крепления ребер каркаса, сотового заполнителя и 
других элементов панельных конструкций. 

Запрессовочные устройства служат для плотного смы- 
кания намазанных клеем поверхностей, что необходимо для 
_ доброкачественного склеивания. Применяют запрессовочные 
устройства механического, гидравлического или пневматичес- 
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кого действия. Для склеивания крупных изделий (балок, щитов 
и т.п.) используют винтовые прессы различных конструкций 
(рис. 7.27). Винтовой пресс представляет собой стальную раму, 
на верхней полке или боковой стойке которой установлены 
винты с квадратными головками и опорными шайбами. Винты 
завинчивают механическими гайковертами, отрегулированными 
на заданный крутящий момент, по величине которого косвенно 
судят о величине создаваемого давления. Это давление распре- 
деляется на площади склеивания через деревянные или метал- 
лические прокладки (цулаги). 

К механическим запрессовочным устройствам относится 
валковый пресс (рис. 7.28), предназначенный для склеивания 
трехслойных панелей быстросхватывающимися (контактными) 
клеями. Давление создается одной или несколькими парами 
валков, иногда оборудованных системой нагревания. Просвет 
между валками (50—350 мм) регулируется вручную или с 
применением механической передачи. Панели размером 
6000х1500х350 мм можно запрессовывать со скоростью 0,2—2 
м/мин. 

Многовалковые прессы можно использовать для сращива- 
ния коротких элементов в длинное (погонажное) изделие. 
Горизонтальное давление создается разностью скорости враще- 
ния подающих и выталкивающих валков. 

Более совершенными устройствами для запрессовки явля- 
ются гидравлические многоцилиндровые прессы, в которых 
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7.27. Винтовые прессы для склеивания крупногабаритных кон- 
струкций 

а — горизонтальный; б — вертикальный; [ — стенка балки; 2 — дощатый 
пакет (пояс); 3 — рама; 4 — винты; 5 — цулага 
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7.28. Валковый пресс 

1 — прижимное устройство; 2 — стяжка; 3, 4 — нижний и верхний валки; 
5 — траверса; 6 — привод нижнего вала; 7, 9 — стойки; 8 — основание; 10 — 
штурвал; 1/1 — червячная передача; 12 — направляющие; 13 — штурвал 
перемещения верхнего валка; /4 — загрузочные ролики 


давление на склеиваемый пакет передается через поршни цилин- 
дров, смонтированных с определенным шагом. Расположение 
цилиндров может быть вертикальное и горизонтальное. Послед- 
ний вариант предусматривает изготовление криволинейных 
конструкций из досок (рис. 7.29). Вертикальные прессы бывают 
с верхним и нижним (рис. 7.30) расположением цилиндров. 
Прессы имеют металлические стойки, скрепленные снизу и 
сверху в раму. Стойки с одной стороны могут откидываться, что 
позволяет набирать пакет непосредственно в прессе. Для равно- 
мерной передачи давления от поршней на пакет укладывают 
распределительные прокладки (цулаги). | 

Для склеивания крупногабаритных панелей и щитов при- 
меняют однопросветные гидравлические прессы, имеющие для 
обогревания две стальные плиты, заключенные в раму пресса и 
смыкающиеся под действием вертикального гидроцилиндра. 
Иногда прессы оснащаются дополнительными цилиндрами для 
создания бокового давления, необходимого для проклеивания 
обрамления панелей. Такие прессы оборудуются специальными 
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7.29. Гидравлический горизонтальный пресс для склеивания 
криволинейных элементов 

1 — стальные опоры; 2 — гидроцилиндры; 3 — насосная станция; 4 — 
упоры; 5 — пакет досок; 6 — электронагреватели; 7 — крышка; 8 — 
трубопроводы; 9 — боковые стенки; [0 — перфорированный поддон 


автоматическими столами для предварительной сборки панелей, 
что позволяет загружать пресс менее чем за 15 с. 
Усовершенствованная конструкция однопросветного гид- 
равлического пресса (рис. 7.31) предусматривает склеивание 
узлов рам из прямолинейных блоков, для чего имеются секции, 
разведенные под углом. Давление передается гидроцилиндром, 
расположенным на поворотной консольной траверсе. При скле- 
ивании конструкций на станину укладывают несколько пакетов. 
Затем поворачивают консольную траверсу в рабочее положение 
и закрепляют ее свободный конец на стойке с головкой при 
помощи стопорного винта, входящего в прорезь головки. Давле- 
ние от гидроцилиндра передается на прижимную плиту, шарнир- 
но соединенную с плунжером. На наружной поверхности плун- 
жера нанесена резьба для стопорной гайки, при помощи которой 
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7.30. Гидравлический вертикальный многоцилиндровый пресс 
для склейки прямолинейных элементов 

| — основание пресса; 2 — неподвижная стойка; 3 — упорная балка; 4 
— гидроцилиндр; 5 — опорная плитка; 6 — цулага; 7 — склеиваемый пакет 
досок; 8, 10 — выравнивающий брус; 9 — откидная стойка; [| — торцевая 
стенка пресса; 1/2 — гидропривод 


1/1 Та 


плунжер фиксируется в выдвинутом положении. Прижимная 
плита подвешена к траверсе на тягах, опирающихся на пружины, 
которые при отсутствии давления возвращают опорную плиту в 
верхнее положение. 

Наиболее сложным устройством обладают многопросвет- 
ные (многоэтажные) гидравлические прессы. Их применяют для 
склеивания плитных изделий — дверных полотен, перегородок, 
панелей, древесно-стружечных плит. Гидравлический многоэ- 
тажный пресс (рис. 7.32) имеет основание с цилиндром, в 
котором движется поршень, верхнюю опорную плиту, соединен- 
ную колоннами с основанием, и промежуточные плиты, обогре- 
ваемые паром, электричеством, горячей водой или маслом. 
Число промежуточных плит (этажей) может быть различно, 
чаще всего 10—15 шт. Давление создается при помощи насоса, 
подающего в цилиндр пресса воду или масло через так называ- 
емый аккумулятор давления, ускоряющий заполнение цилиндра 
рабочей жидкостью. Поршень цилиндра подымается и смыкает 
плиты с находящимися на них склеиваемыми изделиями. 
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7.31. Гидравлический однопросветный пресс для склеивания 
дощатых конструкций 

| — обратный клапан; 2 — гидроцилиндр; 3 — стопорный винт; 4 — 
головка; 5, [2 — стойка с головкой; 6 — тяги; 7 — прижимная плита; 8 — 
станина; 9 — опоры; 10 — стойки; [1 — концевые секции; [3 — винты; 14 — 
опорная плита; [5 — угловая секция; [6 — вертикальные швеллеры; /7 — 
плунжер; /8 — стопорная гайка; 19 — поворотная консольная траверса; 20 — 
колонна; 21 — вентиль 
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7.32. Гидравлический многоэтажный пресс с плитами, обогрева- 
емыми паром 
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7.33. Пневматический шланговый пресс для склеивания пане- 
лей размером 3х3 м 

1 — механизм перемещения верхней траверсы; 2 — верхняя траверса; 3 
— пневмошланги; 4, 5 — нагревательные плиты; 6 — нижняя траверса; 7 — 
контактные термометры; 8 — компрессор 


Пневматические прессы бывают цилиндровые и шланго- 
вые. Цилиндровые прессы, используемые для склеивания длин- 
номерных изделий, представляют собой систему вертикально 
расположенных воздушных цилиндров, штоки которых через 
рычаги соединены с плитой, прижимающей склеиваемый пакет 
к основанию пресса. 

Шланговые прессы в качестве рабочего органа снабжены 
резинотканевыми рукавами или мешками, в которые нагнетает- 
ся воздух от компрессора. Шланг располагается между жесткой 
плитой пресса и прокладкой (цулагой), укладываемой на пакет. 
При заполнении воздухом шланг, стремясь принять цилиндри- 
ческую форму, давит на прокладку. При этом обеспечивается 
равномерное по длине пакета и постоянное по времени давление 
благодаря автоматической работе компрессора. 
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Автоматическая фиксация заданной степени прессования 
достигается применением вайм с натяжными муфтами и самоза- 
жимающимися эксцентриками. Эти ваймы используют дополни- 
тельно к пневматической запрессовке, осуществляемой шланго- 
выми прессами. После запрессовки пакета воздух из шланга 
выпускают, а сам пакет, сжатый автоматическими ваймами, 
укладывают в цехе или направляют в обогреваемую камеру. 
Благодаря этому значительно повышается производительность 
шланговых прессов, что очень важно, например, при холодном 
склеивании. 

Пневматический шланговый пресс колонной конструкции 
(рис. 7.33) состоит из двух траверс, соединенных друг с другом 
тремя парами колонн. По колоннам перемещается верхняя 
траверса, обеспечивая требуемый просвет между нагреватель- 
ными плитами. Пневмошланги, расположенные между верхней 
нагревательной плитой и подвижной траверсой, получают воз- 
дух от компрессора под давлением до 0,7 МПа, что позволяет 
создать удельное давление в прессе до 0,3 МПа. Нагревательные 
плиты пресса имеют размеры 3300х3300 мм, их максимальный 
просвет 600 мм. Температура нагревания 160°С. 

В производстве клееных панелей криволинейного очерта- 
ния применяют метод вакуумного прессования, заключающийся 
в том, что изделие, предварительно собранное на жестком 
основании, накрывают резиновым чехлом, который герметичес- 
ки соединен с краями основания. При откачивании воздуха 
вакуум-насосом чехол под влиянием атмосферного давления 
прижимается к поверхности склеиваемой детали и создает на 
поверхности детали давление 0,05—0,09 МПа. Если этого дав- 
ления недостаточно, то дополнительно применяют вакуум- 
пневматическое прессование в автоклаве (рис. 7.34). 

Нагревательные установки передают тепло клеевому шву 
по принципу контактного, конвекционного, лучевого, электри- 
ческого и диэлектрического нагревания. Контактное нагревание 
используется при склеивании панелей с алюминиевыми или 
фанерными обшивками. Тепло передается через прессующую 
плиты. Конвекционный способ осуществляется при погружении 
запрессованных с неотвердевшим клеем изделий в горячие 
гидрофобные жидкости или нагреванием их воздухом в термока- 
мерах, под брезентом и т.п. Погружение в горячие жидкости 
обычно совмещается с антисептической и антипиренной обра- 
боткой деревянных конструкций. 
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7.34. Схема вакуум-пневматического прессования в автоклаве 
1 — подвод сжатого воздуха от компрессора; 2 — отсос воздуха вакуум- 
насосом; 3 — запрессовочное устройство 


Ускорить склеивание пакета можно в пресс-камере про- 
стейшего типа. В этом устройстве теплоизолированные стенки 
совмещены с конструкциями вайм. Стенки пресс-камеры дела- 
ются откидными. Внутри камеры укладываются паровые трубы 
для нагревания и увлажнения воздуха. Последнее необходимо, 
чтобы избежать пересушивания древесины и не допустить 
опасных усушечных напряжений. Для лучевого нагревания 
используют лампы инфракрасного излучения, рефлекторы, труб- 
чатые нагреватели. Электрический способ заключается в.про- 
пускании электротока через клеевой шов, наполненный элек- 
тропроводными материалами (графитом, сажей, металлическим 
порошком). 

В установках диэлектрического способа нагревания (поле 
высокой частоты) клеевые швы изделия, помещенные между 
металлическими пластинами, представляют собой конденсатор 
с неоднородным изолятором, в котором благодаря некоторой 
проводимости клея генерируется тепло. Переменное электри- 
ческое поле высокой частоты создается генератором. 
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Глава 8. ТЕХНОЛОГИЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ 
ДЕРЕВЯННЫХ КОНСТРУКЦИИ И ИЗДЕЛИИ 


8.1. ИЗГОТОВЛЕНИЕ КОНСТРУКЦИЙ ИЗ ДОСОК, 
ФАНЕРЫ И ДРЕВЕСНЫХ ПЛИТ 


Клееные дощатые конструкции изготовляют в специ- 
ально оборудованных цехах (рис. 8.1), состоящих из нескольких 
отделений или участков. Сначала высушенные пиломатериалы 
поступают на участок торцовки, где из досок вырезают дефект- 
ные места и недопустимые пороки древесины. Торцовку выпол- 
няют на станках поперечной распиловки ЦПА-40; Ц-6-2 и др. 
Затем проводят продольную распиловку, после которой пласти 
досок фрезеруют для дополнительного выявления пороков дре- 
весины. | 

Следующая операция — фрезерование шипов, выполняе- 
мая на шипорезных или фрезерных станках, работающих самос- 
тоятельно или входящих в поточные линии. Рабочим органом 
станков являются специально изготовленные фрезы (рис. 8.2, а). 
Группировка фрез на шпинделе зависит от направления зубча- 
тых шипов относительно пласти заготовок. Шипы можно наре- 
зать параллельно пласти (рис. 8.2, 6) или поперек пласти (рис. 
8.2, в). В последнем случае прочность зубчатого стыка увеличи- 
вается. 

Для вырезки зубчатых шипов рекомендуются многошпин- 
дельные станки ШО15Г-5 и ШО10-4 (рамные односторонние), 
ШД-10-3 (рамный двусторонний), ШПА-40 (шипорезный для 
прямого шипа). 

После нарезки зубчатых шипов заготовки стыкуют для. 
получения длинных досок (лент), которые затем разрезают на 
заготовки необходимой длины при помощи торцовочного станка 
и собирают в пакет. Доски, образующие ленту, стыкуют в 
торцевом прессе при давлении 1,5—10 МПа, зависящем от 
формы и размеров шипового соединения. На период отвержде- 
ния клея ленты должны находиться в неподвижном состоянии 
несколько часов. Однако в некоторых случаях благодаря само- 
заклиниванию зубчатых соединений достаточно приложить крат- 
ковременное (2—3 с) давление и затем фрезеровать ленты. Если 
заготовки стыкуют при нагревании, время выдержки стыка под 
давлением составляет |—2 мин. 
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| — тележка для пиломатериалов; 2, 6, 14, 17, 19 — торцовочные станки; 3 — круглопильный станок; 4, 8, 16 — рейсмусовые 
станки; 5, [2 — шипорезные станки; 7 — рольганг; 9 — камера ускоренного отверждения кля; [0 — установка продольного 
стыкования досок; [1 — клеевые вальцы; [3 — гидравлический пресс; 15 — площадка выдержки запрессованных пакетов; 18 — 
_ станок для продольной распиловки клееных блоков; 20 — испытательный стенд 
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8.2. Фреза для нарезки зубчатых ши- 
пов (а) и схемы нарезки торцов досок зубча- 
тым шипом параллельно пласти (6) и попе- 
рек пласти (8) 


Кроме устройств, соединяющих доски на зубчатый шип в 
неподвижном положении, применяют установки непрерывного 
действия, в которых склеивание происходит в движении. В них 
давление, необходимое для запрессовки соединений, создается 
усилием подачи на входе и сопротивлением трения на выходе. 
Производительность таких установок 4—6 соединений в минуту. 

После необходимой для отверждения клея выдержки сты- 
кованные доски подают на обработку к рейсмусовому станку. 
Фрезерование проводится с двух сторон. Точность обработки 
должна обеспечивать шероховатость поверхности в пределах 
1—2 класса (максимальная высота неровностей 100—300 мкм). 
Доски обрабатывают в порядке, обратном укладке слоев в 
пакет, чтобы удобнее было наносить клей и быстрее загружать 
пресс. 

Клей на поверхность досок наносят механизированными 
клеевыми вальцами с одной или двух сторон ровным слоем с 
расходом 0,2—0,6 кг/м? (в зависимости от вязкости клея и 
пористости древесины). Толщину клеевого шва и, соответствен- 
но, расход клея следует ограничивать нормами, установленными 
опытным путем. Неконтролируемое увеличение толщины клее- 
вого шва вызывает внутренние напряжения, снижающие про- 
чность соединений. | 

Практически толщина клеевого шва колеблется от 0,1 до 
0,8 мм, в то время как максимальная прочность обеспечивается 
при толщине клеевой прослойки 0,1 —0,2 мм. Чем толще слой 
клея, тем большее усилие запрессовки требуется для равномер- 
ного распределения клея в шве. Запрессовку проводят возможно 
быстрее, так как жизнеспособность клеев ограничена. Поэтому 
лучше загружать в пресс сразу целый пакет. 
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Винтовой способ запрессовки в горизонтальных и верти- 
кальных ваймовых прессах применяют при склеивании прямоли- 
нейных и криволинейных (гнутых) блоков и элементов прямоу- 
гольного сечения. В горизонтальных ваймовых прессах доски с 
нанесенным на них клеем укладывают ребром на выверенные по 
горизонтали брусья и затем весь пакет прижимают винтовыми 
стяжками к укрепленным в полу стойкам, расставленным по 
прямой линии или по кривой заданного очертания. Кривизна 
задается с поправкой на последующее распрямление клеевых 
блоков, освобожденных от стяжек. Наименьший радиус зависит 
от толщины досок и обычно не превышает 10 м. Запрессовку 
начинают от середины пакета; для ее ускорения используют 
электрические гайковерты, оттарированные на заданный крутя- 
щий момент. Скорость гнутья 4—6°/мин. Удельное давление 
запрессовки 0,5—0,6 МПа. 

После запрессовки удельное давление перераспределяется 
(снижается) вследствие пластических деформаций древесины, 
выдавливания или впитывания клея в доски; поэтому винты 
периодически подтягивают. Время выдержки пакета в прессе в 
зависимости от температуры воздуха в цехе составляет 6б—24 ч. 
При склеивании с нагреванием время выдержки сокращается до 
3—4,5 ч. Чтобы повысить производительность установок, в 
одном горизонтальном ваймовом прессе можно запрессовывать 
несколько пакетов, расположенных один над другим и разделен- 
ных прокладками. 

В вертикальных ваймовых прессах доски укладывают плаш- 
мя на прямолинейные или криволинейные цулаги и стягивают 
пакет винтами. Для увеличения производительности вертикаль- 
ные ваймовые прессы делают двухсекционными, запрессовывая 
одновременно два рядом расположенных пакета. В подвижном 
ваймовом вертикальном прессе (пресс-вагонетке) запрессовыва- 
ют несколько прямолинейных пакетов и затем подают в камеру, 
где пакеты нагреваются для ускорения склеивания. Температура 
нагревания 50—90°С. При нагревании до 80—90°С влажность 
воздуха должна быть 74—78%, что обеспечивает влажность 
древесины 10%. 

Запрессованные в вертикальных гидравлических прессах 
пакеты выдерживают до полного отверждения клея либо пакет, 
зафиксированный в зажимах под заданным давлением, извлека- 
ют из пресса и ставят на площадку для выдержки и отверждения 
клея при температуре цеха или при конвективном нагревании. 
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В последнем случае производительность гидравлического прес- 
са значительно больше. 

После выдержки в прессе клееные элементы поступают на 
обработку, которая заключается в отторцовке изделий по шаб- 
лону, фрезеровании боковых поверхностей, фрезеровании вы- 
емок, сверлении отверстий, а также в защите от увлажнения, 
загнивания и возгорания. Перед обработкой элементы выдержи- 
вают в цехе |—2 сут для достижения достаточной прочности 
клеевого шва. Перемещать изделия по цеху или в другой цех 
можно также при условии достаточного отверждения клея. Для 
перемещения используют тельферы или тележки. Клееные 
изделия обрабатывают на столах длиной 10—15 м или на 
специальных стапелях. При обработке следует обращать внима- 
ние на монтажные гвозди в изделиях, чтобы не повредить 
рабочие части инструментов. Затвердевшие потеки клея, попа- 
дая на режущие части, быстро затупляют их, поэтому рекомен- 
дуется применять ножи из высокопрочной стали. 

При сверлении отверстий пользуются шаблоном с отвер- 
стиями, расположенными соответственно разметке металличес- 
ких накладок, шайб и т.п. Шаблон представляет собой деревян- 
ную или фанерную плиту, в отверстия которой вставлены 
металлические втулки с пружинными бойками. Ударяя по 
шляпке бойка молотком, размечают центры отверстий в клееном 
изделии. Опиливая стороны длинных изделий, особенно при 
косых резах, циркульную пилу перемещают по специальному 
рельсу. Криволинейные пропилы делают ленточными пилами. 

Перед отправкой потребителю клееные изделия защищают 
от увлажнения и механических повреждений, возможных при 
перевозке и монтаже. Для защиты используют олифу, масляные 
и синтетические краски с различными наполнителями. Если 
необходимо сохранить натуральный цвет и текстуру древесины, 
клееные блоки покрывают прозрачными лаками — полиуретано- 
вым, полиэфирным. Торцы конструкций обмазывают водостой- 
кими пастами на основе жидкого тиокола, каучуковых латексов 
или кремнийорганических эластомеров. При перевозке такие 
конструкции обертывают в прочную бумагу или полиэтилено- 
вую пленку. 

Клееные фанерные конструкции изготовляют в специ- 
ализированных цехах и построечных мастерских, имеющих 
необходимое деревообрабатывающее оборудование. Доски кар- 
каса или поясов балок строгают с припуском на дальнейшую 
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обработку, вырезают дефектные участки на торцовочных стан- 
ках, соединяют зубчатым шипом торцы, раскраивают ленты на 
отрезки заданной длины и строгают их в размер. Листы фанеры 
отбирают по сортам, намечая лучшие в более напряженные зоны 
конструкции. Затем листы размечают по шаблону и вырезают из 
них элементы заданной формы. При необходимости большей 
длины элементов, чтобы не производить стыковку в самой 
конструкции, края листов фанеры сращивают на ус в специаль- 
ных усовочных станках. 

При изготовлении балок или рам двутаврового сечения 
элементы поясов раскладывают на рабочей площадке в соответ- 
ствии с проектной схемой или по шаблону и временно закреп- 
ляют. Доски поясов, непосредственно примыкающие к фанере, 
укладывают двойным рядом, с небольшим зазором между про- 
дольными кромками для снижения влияния влажностных дефор- 
маций на клеевой шов. Число слоев досок, образующих пояс, 
должно быть не более трех. При таком составном поясе сначала 
подшивают фанеру гвоздями к двойному ряду на клею, затем 
наслаивают остальные доски пояса. Клей на доски поясов 
наносят ручными клеевыми вальцами. 

Подшивку фанеры к поясам, наслаивание досок поясов, 
прикрепление ребер жесткости и общую запрессовку всех 
элементов в единую конструкцию выполняют монтажными 
гвоздями. Размеры и расстановка этих гвоздей зависят от 
толщины фанеры, числа слоев досок в поясах, степени покороб- 
ленности досок поясов, качества обработки пиломатериалов и 
фанеры. Для подшивки фанеры к первому слою досок пояса 
применяют гвозди диаметром 2,3 мм, длиной 50 мм при рассто- 
янии между ними 140—180 мм. Общую запрессовку поясов и’ 
ребер жесткости в единую конструкцию выполняют гвоздями 
диаметром 3,5—4 мм длиной 90—110 мм при расстоянии между 
ними 280—360 мм. Для изготовления клееных фанерных балок 
двутаврового сечения с дощатыми поясами применяют рамные 
винтовые прессы, работающие по принципу вертикального вай- 
мового пресса. 

Изготовление балок с волнистой фанерной стенкой 
осуществляется непрерывным способом в специализированных 
цехах (рис. 8.3). Доски поясов, стыкованные зубчатым шипом, 
в виде двух лент, поставленных на ребро, проходят через 
фрезерный станок, в котором шпиндели совершают боковые 
движения, благодаря чему в лентах вырезаются волнообразные 
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8.3. Планировка цеха клееных фанерных балок с волнистой 
фанерной стенкой 

1 — готовая продукция; 2 — склад фанеры; 3 — фанерные заготовки; 4 
— круглопильный станок для фанеры; 5 — усовочный станок; 6 — агрегат для 
склеивания фанерных заготовок в ленту с электрическим обогревом; 7 — 
фанерные ленты; $ — установка для подачи фанерной ленты; 9 — фреза для 
обработки кромок фанерной ленты; [0 — установка для нанесения клея и 
придания волнообразной формы ленте; // — дощатые пояса балок; 12 — линия 
склеивания поясов по длине; [3 — шипорезный станок; [4 — агрегат для 
запрессовки фанерной ленты в дощатые пояса; [5 — пиломатерналы; [6 — 
сушильная камера 


пазы конического профиля. В эти пазы вдавливается непрерыв- 
ная фанерная лента; она изгибается волнообразно роликами и 
защемляется в пазах путем сближения поясов протягивающим 
устройством. Предварительно кромки фанерной ленты покрыва- 
ют клеем. Для ускорения склеивания швы прогревают инфра- 
красными излучателями или токами высокой частоты. Усилия, 
возникающие при изгибе фанеры в пазах, создают давление, 
необходимое для склеивания фанеры со стенками паза. Получа- 
емый непрерывно профильный элемент с волнообразной стен- 
кой разрезается на балки длиной 6—9 м. 

Щитовые фанерные конструкции изготовляют с гвоз- 
девой. запрессовкой либо в одноэтажных гидравлических или 
пневматических прессах горячего или холодного склеивания. 
Гвоздевая запрессовка более целесообразна при изготовлении 
крупноразмерных щитов. Гвозди применяют диаметром 2— 
2,5 мм длиной 40—50 мм с установкой их через 150—200 мм. 
Расход гвоздей снижается, если фанеру прижимать к каркасу 
при помощи деревянных брусков на более мощных гвоздях. 
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После отверждения клея эти бруски вместе с гвоздями отрыва- 
ют. Для конструкций, где непроклеи в углах недопустимы, шаг 
расстановки гвоздей уменышают вдвое и также применяют 
прижимные шаблоны. 

При обшивке каркаса фанеру направляют волокнами вдоль 
большей стороны щита. В этом случае расстояние между 
элементами каркаса, направленными поперек волокон рубашек 
фанеры, должно быть не более 50 толщин листа. Клей на 
поверхность ребер наносят валиками, кистями или распылите- 
лями. Во избежание втягивания листов фанеры в ячейки каркаса 
рекомендуется использовать клеи, не содержащие воды, напри- 
мер клей ВИАМ-Б-3. При склеивании холодным способом в 
прессах можно укладывать сразу по нескольку щитов с общей 
высотой пакета до | м. Удельное давление запрессовки такого 
пакета должно быть не менее 1,4—1,5 МПа в расчете на 
площадь ребер каркаса. 

Изготовление конструкций из цементно-стружеч- 
ных плит — это изготовление панелей наружных стен и 
перегородок на деревянном каркасе, плит перекрытий, деталей 
сборных полов, санитарно-технических кабин, вентиляционных 
коробов и др. На технологию изготовления конструкций из плит 
влияют такие показатели как твердость (не менее 45 МПа), 
сопротивление выдергиванию шурупов (60 Н/мм), изменение 
линейных размеров в плоскости листа при увлажнении (0,3%). 
Отдельные размеры листов цементно-стружечных плит (длина 
3200 мм, ширина 1250 мм) расходятся с принятым в строитель- 
стве модулем 300. Требуется дополнительная разрезка таких 
Листов. 

При изготовлении панельных перекрытий плиты прибива- 
ют или приклеивают к деревянному каркасу с заполнением 
пространства между минераловатным или пенопластовым утеп- 
лителем. Панели перекрытий могут выполняться также на 
стальном каркасе (элементы профилированного настила) с 
заполнением гофров и промежутков заливочным пенопластом. 
Для уплотнения стыков предусматривается крепление упругих 
прокладок, вставка шпонок в пазы крайних ребер, наклейка на 
место стыка герметизирующих лент и тканей. 

Панели перегородок также изготовляют на деревянном 
каркасе, к которому плиты крепятся шурупами. Крайние ребра 
имеют выступ за габариты листа, а на противоположной кромке 
— впадину для сборки перегородок по схеме «шпунт — гребень». 
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Кромки панелей примыкают к несущим стенам. Их оборудуют 
скобами для крепления или в них делают паз, который при 
монтаже входит в вертикально прибитую к стене рейку. 

Цементно-стружечные плиты раскраивают на заготовки на 
форматно-обрезном станке ЦТЗФ-2 или на станке с програм- 
мным управлением ЦТМФ. Используют пилы дисковые с твер- 
досплавными пластинами при скорости резания 25-35 м/с и 
‘подаче 0,09—0,12 мм на зуб пилы, плоские ножи и сборные 
фрезы — для фрезерования, цепочки фрезерные для выборки 
гнезд и пазов на цепнодолбежных станках. По длине плиты 
соединяют зубчатым шипом или с помощью односторонних 
накладок. Отверстия для гвоздей и шурупов сверлят зенкерами 
или твердосплавными спиральными сверлами. Гвозди вдавлива- 
ют гидравлическими устройствами, шурупы ввертывают элек- 
троинструментом. Для склеивания цементно-стружечных плит с 
деревянным каркасом рекомендуется клей ФРФ-50М. Сборку 
панелей при склеивании ведут на сборочных конвейерах, произ- 
водящих фиксацию, переворачивание и перемещение пакета. 
Склеивание происходит под давлением 0,2—0,3 МПа при равно- 
мерном контакте плит пресса и поверхности панели. Допускает- 
ся контактное нагревание до 60—120°С, сокращающее выдерж- 
ку изделий в прессе до 1,5—3 мин на | мм толщины цементно- 
стружечной плиты. 

Клееные элементы коробчатого сечения из цементно-стру- 
жечных плит изготовляют на поточных автоматизированных 
линиях, выполняющих следующие операции: укладку липкой 
ленты с обратной стороны плит; выборку в плитах продольных 
пазов; нанесение на поверхность пазов клея; нагревание его 
лучевым способом; формирование коробчатого элемента; выдер- 
жку его под давлением до разборной прочности клеевого шва. 

При изготовлении балок с деревянными поясам стенки 
плиты крепят к поясам клеегвоздевым способом с забивкой 
гвоздей пневмопистолетом на поточных линиях ПОЛИТ 
ностью 11, 15, 20 м/мин. 


8.2. ИЗГОТОВЛЕНИЕ ПАНЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ 


Панели с деревянным каркасом предназначаются для 
типовых сельскохозяйственных зданий. Их обычно изготовляют 
на предприятиях, выпускающих клееные несущие конструкции. 
Этому способствует общность многих этапов технологического 
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8.4. Планировка цеха производительностью 15 тыс.м? клееных 
конструкций в год 


процесса и необходимость комплектной поставки конструкций 
на строительные объекты. Планировка цеха, выпускающего 
панели в комплекте с несущими конструкциями, показана на 
рис. 8.4. 

Технологический процесс производства панелей организо- 
ван следующим образом. Высушенные пиломатериалы обрезают 
на торцовочном станке, затем фрезеруют на четырехстороннем 
строгальном станке. На концах заготовок при помощи шипорез- 
но-пазовального станка вырезают пазы и четверти для сборки 
каркаса. далее заготовки антисептируют в 3%-ном водном 
растворе кремнефтористого натрия. Пакет брусков погружают в 
ванну кран-балкой, а затем сушат в цехе в течение 2 сут. Из 
высушенных брусков собирают каркас в сборочной вайме на. 
клею и гвоздях. После этого кромки каркаса обрабатывают на 
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‚ шлифовальном станке, чтобы снять излишний слой антисепти- 
ка, и покрывают клеем с одной или с двух сторон. 

Раскроенные по формату листы фанеры, асбестоцемента и 
блоки пенопласта подгоняют к каркасу. Используют водостой- 
кую фанеру марки ФФ толщиной 6—8 мм. Предварительно ее 
сращивают по длине в непрерывные ленты, а затем разрезают на 
листы в размер обшивок. На одну из поверхностей фанерной 
обшивки распылением наносят антисептик. 

Собирают панели на рольганге с пневмовакуумным пгре- 
кладчиком, а склеивают в туннельном прессе непрерывного 
действия. | | 

Асбестоцементные панели собирают на полуавтоматичес- 
кой установке. Листы укладывают на каркас, затем автомат 
просверливает отверстия по периметру панели, завинчивает 
шурупы. Асбестоцемент должен иметь толщиной 10 мм, удар- 
ную вязкость не менее 2—2,2 кДж/м?. После привинчивания 
обшивки пакет переворачивается, в него укладывают утепли- 
тель, крепят деревянными планками, накладывают второй асбес- 
тоцементный лист и вновь подают в автомат для завинчивания 
шурупов. 

Алюминиевые обшивки крепят к каркасу оцинкованными 
гвоздями через просверленные отверстия с шагом крепления 
75—150 мм. Панели с обшивками из древесно-волокнистых 
плит с утеплением миниральной ватой изготовляют примерно по 
такой же технологии. 

Еще один способ изготовления асбестоцементных панелей 
включает сборку деревянного каркаса по описанной выше схеме 
из брусков сечением 40 и 180 мм. К одной стороне каркаса 
оцинкованными шурупами крепят плоский асбестоцементный 
лист, образующий потолочную поверхность (в панелях покры- 
тий). Между брусками укладывают минераловатные плиты 
плотностью 80—100 кг/ м3. Толщина их зависит от термическо- 
го сопротивления. Для защиты от увлажнения на плиты накла- 
дывают пластмассовые пленки. В таком виде панели отправляют 
на стройку и монтируют в покрытие. Затем на них укладывают 
и прибивают к каркасу волнистые асбестоцементные листы, 
оставляющие воздушное пространство между утеплителем и 
кровлей. Благодаря волнистой форме листов воздушное про- 
странство в панели вентилируется, что обеспечивает долговеч- 
ную службу материалов в условиях повышенной влажности 
сельских производственных зданий. 
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Панели стен делают из деревянного каркаса и двух плоских 
листов асбестоцемента толщиной 10 мм. Панели утепляют 
минераловатными полужесткими плитами плотностью не менее 
100 кг/ м3. Здесь также предусмотрено устройство самовенти- 
лируемой воздушной прослойки. 

Технологические линии для изготовления асбестоцемент- 
ных панелей рассчитаны на выпуск 40—50 тыс.м? конструкций 
в год. Панели на них собирают стендовым способом. Рабочие 
помещения оборудуются кран-балкой грузоподъемностью 5 т, 
стапелями для сборки, станками для обработки древесины и 
асбестоцемента, ручными машинами. Готовая продукция вывоз- 
ится автопогрузчиками. Типовой цех имеет размеры в плане 
12х24 м, его обслуживают 6—7 рабочих. 

Изготовление ребристых панелей отличается заменой 
каркаса из древесины на ребра из гнутоклееных фанерных 
швеллеров. Фанерные швеллеры изготовляют на специальной 
установке позиционного прессования из модифицированного 
березового шпона низких сортов или из отходов фанерного 
производства. Установка позволяет изготовлять швеллеры дли- 
ной до б м с толщиной стенки 10 мм. Швеллер состоит из пяти 
слоев шпона толщиной 1,5 мм с волокнами, ориентированными 
вдоль оси, и двух слоев, ориентированных волокнами поперек 
оси швеллера. Поперечные слои располагаются непосредствен- 
но под лицевыми и служат для ограничения сгиба и разгиба 
полок швеллера. 

Для изготовления панелей размером 6х1,5 м фанерные 
обшивки толщиной 10 и 6 мм стыкуют «на ус», затем склеивают 
их под прессом с фанерными швеллерами, предварительно 
антисептированными. Для склеивания используют эпоксидный 
или фенолформальдегидный клей холодного отверждения. Для 
обеспечения прочности панелей на смятие в опорных участках 
в швеллеры дополнительно вклеивают деревянные вкладыши на 
длину 8—10 см. Между ребрами — швеллерами при необходи- 
мости укладывают утеплитель. Для повышения долговечности и 
увеличения жесткости ребристых панелей деревянный каркас 
может быть также заменен на асбестоцементный, состоящий из 
фасонных элементов типа швеллеров. Изготовляют такие пане- 
ли и фасонные элементы на специальных технологических 
линиях, на заводах асбестоцементных изделий. 

Клееные фанерные панели промышленных зданий 
и специальных сооружений изготовляют на специализиро- 
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ванных технологических линиях. Элементы каркаса обрабатыва- 
ют на станках (рейсмусовом, торцовочном, шипорезном), анти- 
септируют и обрабатывают огнезащитными составами. Корот- 
кие пиломатериалы сращивают зубчатым шипом в бруски задан- 
ных размеров. Для изготовления каркасов применяют рольган- 
ги, ваймы продольного сращивания, шаблоны и другие приспо- 
собления. Собирают каркасы на специальных постах. 

Водостойкую фанеру и древесно-волокнистые плиты разре- 
зают на круглопильных или ленточнопильных станках, оборудо- 
ванных подвижными столами, каретками и зажимными приспо- 
соблениями. Материалы обшивки сращивают в полноформат- 
ные листы при помощи стыков «на ус», которые желательно 
располагать в менее нагруженных зонах панели. Для зарезки 
кромок листов «на ус» используют специальный усовочный 
станок. Склеивание стыков «на ус» производится в прессах 
различной конструкции, оборудованных для ускорения процесса 
обогревательными устройствами. 

После очистки обшивок от загрязнений и пыли их покры- 
вают клеем в местах примыкания каркаса. Обшивку ребристых 
панелей крепят к каркасу гвоздями. При изготовлении утеплен- 
ных панелей на нижнюю обшивку, покрытую клеем, укладывают 
плиты пенопласта, накрывают их второй обшивкой со слоем 
клея, загружают пакет в пресс-контейнер и выдерживают всю 
конструкцию под давлением до полного отверждения. Панели 
могут быть изготовлены также методом вспенивания гранул 
полистирола в ячейках конструкции с использованием различ- 
ных теплоносителей. При нагревании в поле токов высокой 
частоты гранулы полистирола предварительно обрабатывают 
электролитом. При изготовлении панелей методом заливки в 
ребрах оставляют заливочные и выходные (для паров, газов) 
отверстия, приготовляют заливочную вспенивающуюся компо- 
зицию на основе фенолформальдегидной смолы и нагнетают ее 
в полость конструкции. Готовые панели с наружной и внутрен- 
ней сторон окрашивают полимерными красками. 

Изготовление трехслойных панелей осуществляется‘ 
вспениванием полистирола в полостях конструкции. Обрезан- 
ные по формату, очищенные от пыли и покрытые слоем клея 
листы асбестоцемента укладывают на поддоны форм. Затем на 
слой клея насыпают отдозированный по расчету бисерный 
суспензионный полистирол и по краям листа устанавливают 
ограничительные деревянные бруски. Сверху укладывают листы 
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второй обшивки, также покрытые слоем клея, обращенным 
внутрь. Собранную панель пригружают крышкой и закрепляют 
в форме. Кассету из 8—9 форм подают в камеру тепловой 
обработки, в которой происходит вспенивание полистирольных 
гранул, спекание их в монолитный слой и приклеивание образо- 
‚вавшегося пенополистирола к обшивкам. Тепловая обработка 
длится 0,5—2,5 ч при температуре 95—110°С. После охлажде- 
ния панели вынимают из форм и транспортируют на склад 
готовой продукции. 

Линия производительностью 60 тыс. м? панелей в год, 
состоящая из двух постов сборки форм и шести камер тепловой 
обработки, размещается на площади 288 м? (12Х24 м), включая 
склад материалов и заготовок и склад готовой продукции. 

Изготовление армированных панелей. Предваритель- 
но напряженные армированные деревянные ребра имеют следу- 
ющие особенности. Для продольных ребер выбирают древесину 
хвойных пород П категории влажностью не более 15% . Попереч- 
ные ребра допускается изготовлять из древесины Ш категории. 
Для армирования используют стержневую арматурную сталь 
класса А-Ш-В. Деревянные каркасы в собранном виде антисеп- 
тируют водным раствором кремнефтористогго аммония и тет- 
рафторбората аммония. Перед сборкой каркаса в несущие ребра 
устанавливают анкерные устройства. Каркас собирают вполде- 
рева на гвоздях. В углах каркаса устанавливают бобышки, 
повышающие жесткость каркаса. В несущих ребрах делают пазы 
для укладки арматуры на клею. Для вклеивания арматуры в 
древесину применяют эпоксидный клей ЭПЦ-1, наполненный 
портландцементом. 

Напряжение арматуры осуществляется электротермичес- 
ким методом. Закрепленные одним концом стержни нагревают 
электротоком силой 75—100 А с помощью сварочного аппарата 
до 240—250°С. После удлинения стержней на 12—13 мм, что 
соответствует относительному удлинению 0,25%, аппарат от- 
ключают и приваривают свободные концы стержней канкерным 
устройствам. После остывания арматурных стержней пазы 
заполняют эпоксидным клеем. В результате укорочения закреп- 
ленных стержней при остывании каркас панели получает обрат- 
ный выгиб до 4 см. Металлические детали от коррозии защища- 
ют после всех сварочных работ. 

В качестве обшивок панелей применяют плоские асбесто- 
цементные листы размером 3х1,5х0,01 м. Их крепят к каркасу 
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оцинкованными шурупами с потайной головкой, вставляемыми 
в предварительно высверленные отверстия глубиной 10 мм. 
Пароизоляцией служит полиэтиленовая пленка, теплоизоля- 
цией — минераловатные плиты на синтетической связке плот- 
ностью 100—150 кг/м3. Плиты теплоизоляции укладывают 
вплотную к ребрам в несколько слоев с перекрытием швов. Для 
транспортирования панелей к ним крепят на болтах монтажные 
петли из листовой стали. 

Изготовление светопроницаемых панелей с дере- 
вянным каркасом. Панели служат для заполнения световых 
проемов производственных зданий и имеют обшивки из тонко- 
листового стеклопластика. Рулонный светопрозрачный стеклоп- 
ластик толщиной 0,5 мм шириной 900 мм наклеивают поли- 
эфирным клеем ПН-1 на каркас, разделенный поперечными 
ребрами на ячейки примерно квадратной формы. Так как жес- 
ткость рулонного стеклопластика весьма мала, для обеспечения 
геометрически правильных поверхностей ограждения листы 
стеклопластика стягивают посередине винтами с деревянными 
прокладками и стеклопластиковыми шайбами. При стягивании 
листы напрягаются и обеспечивают лучшее светопропускание 
(не менее 70%). По сравнению с деревянными окнами одинако- 
вой светопропускной способности панели с напряженными 
листами стеклопластика в 3 раза меньше требуют древесины и 
соответственно легче. Трудоемкость их изготовления и монтажа 
в 2,5 раза ниже, чем деревянных окон. 


8.3. ИЗГОТОВЛЕНИЕ СТОЛЯРНЫХ ИЗДЕЛИЙ 


Столярные изделия (оконные и дверные блоки, паркетные 
доски и щиты, подоконные доски и др.) изготовляют в деревооб- 
рабатывающих цехах, оборудованных автоматическими и полу- 
автоматическими линиями. Наряду с крупными высокомехани- 
зированными предприятиями, выпускающими комплектную про- 
дукцию, в подчинении строительных организаций находится еще 
много сравнительно небольших цехов, где столярные изделия 
изготовляют поточно-расчлененным методом. При этом методе 
работа автоматических линий сочетается с использованием 
нестандартного оборудования и ручных приспособлений для 
сборки. В состав линий входят деревообрабатывающие станки 
серийного производства, нетиповое транспортно-передаточное 
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оборудование и самодельная оснастка, установленные в соответ- 
ствии с технологической последовательностью обработки дета- 
лей. 

Изготовление оконных блоков. Поточная механизиро- 
ванная линия (рис. 8.5) работает следующим образом. Доски, 
уложенные на поперечный цепной конвейер, подают к торцовоч- 
ному станку. Отпиленные отрезки следующим поперечным 
конвейером подают к прирезному станку. Выпиленные черновые 
заготовки проходят обработку на фуговальном и рейсмусовом 
станках, после чего подаются на двусторонний шипорезный 
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8.5. Поточная механизированная линия изготовления оконных 
переплетов 

1 — траверса; 2 — цепной конвейер; 3 — электроталь; 4, 15 — приводной 
рольганг; 5 — торцовочный станок; 6, 21 — цепной конвейер; 7 — прирезной 
станок; $ — ленточный конвейер; 9 — автоподатчик; 10 — сверлильный станок; 
11, 13, 20 — лотки; 12 — фуговальный станок; 1/4 — рейсмусовый станок; 16 
— двусторонний шипорезный станок; 17 — направляющие линейки; [8 — 
приемно-передаточный стол; 1/9 — четырехсторонний фрезеровально-калевоч- 
ный станок; 22 — сверлильно-пазовальный станок; 23 — фрезеровальный 
станок; 24 — роликовые столы; 25 — сборочное отделение 
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станок и далее — на четырехсторонний фрезеровальный станок. 
Обработанные детали по лотку перемещают на поперечный 
цепной конвейер и укладывают на роликовые столы, с которых 
они поступают на участок сборки. Выборка гнезд под петли и 
защитная обработка деталей проводятся отдельно на постах, не 
входящих В ЛИНИЮ. 

Сборка оконных блоков осуществляется поточным методом 
на двух линиях: а) сборки и обработки створок; 6) сборки, 
обработки и навески форточек. На линии сборки створок 
выполняют подготовительные операции с заготовками, комплек- 
туют детали, смазывают места соединений клеем, наживляют 
угловые соединения. 

Собранный комплект створки укладывают в механическую 
вайму и обжимают с четырех сторон. После этого в шиповых 
соединениях высверливают отверстия и забивают в них деревян- 
ные нагели. Далее собранные створки снимают с ваймы, дают 
выдержку для отверждения клея и подают на обработку фрезер- 
ными станками. На одном из них створки обрабатывают по 
шаблону с трех сторон, на другом — выбирают четверть для 
притвора. Затем в створках выбирают гнезда под петли. Часть 
створок после обработки на фрезерных станках поступает на 
линию обработки и навески форточек. Сборку самих форточек 
выполняют на отдельных постах в начале линии. После зачистки 
на фрезерных или шлифовальном станках в форточках выпили- 
вают гнезда, крепят в них петли и навешивают на створки 
форточки. 

При сборке блока наружные створки вкладывают в короб- 
ку, крепят к ней петли створок, затем переворачивают и 
гвоздями присоединяют внутреннюю аналогично собранную 
коробку. Готовые блоки укладывают на тележку и транспорти- 
руют в малярное отделение для окраски. 

Изготовление дверных блоков производят на полуавто- 
матических линиях, оборудованных многоэтажными гидравли- 
ческими прессами, форматно-обрезными станками и гидравли- 
ческими ваймами. В качестве материала полотен применяют 
твердые древесно-волокнистые плиты и реечные щиты толщиной 
22 и 32 мм. 

Производство дверных блоков на линии (рис. 8.6) подраз- 
деляется на следующие этапы: подготовительный; сборка и 
прессование полотен; обработка щитов по периметру; сборка 
коробок и комплектование блоков. На подготовительном этапе 
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8.6. Полуавтоматическая линия изготовления щитовых дверей | 

1, 26, 27 — верстаки; 2 — детали рамок; 3 — рубашки полотен; 4 — рамки; 5 — реечное заполнение; 6, 8 — клеевые 
вальцы; 7 — комплектующий конвейер; 9 — подающее устройство; 10, 14 — загрузочный и разгрузочный механизмы; [1, 13 
— загрузочная и разгрузочная этажерки; 1/2 — пресс; 15, 17 — механический перекладчик; [6 — место выдержки дверей; 
18 — агрегат поперечной обрезки полотен; 19 — агрегат продольной обрезки; 20 — ленточный конвейер; 21 — станок для 
выборки пазов под петли; 22 — станок для олифования; 23 — роликовая подставка; 24, 25 — места складирования дверей; 
28 — вайма для сборки коробок; 29 — станок для очистки петель 
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комплектуют и укладывают на рабочих местах рубашки полотен, 
рамки и рейки заполнения. На этапе прессования рубашки 
намазывают клеем, кладут на поддон, укладывают рамку, набор 
реек, сверху покрывают набор второй рубашкой, пропущенной 
через клеевые вальцы. Набранный пакет подают в загрузочный 
механизм, который последовательно заполняет полки загрузоч- 
ной этажерки пресса. Специальным выталкивателем пакеты 
задвигаются в этажи пресса. После прессования щиты поступа- 
ют на конвейер обрезки, сначала поперечных кромок, затем 
продольных. далее выбирают гнезда под петли и полотно покры- 
вают олифой при помощи вальцов. Сборка коробок и комплек- 
тование блоков происходит на верстаках и в гидравлических 
ваймах. 

Производство дверных блоков с заполнением из 
древесно-стружечных плит включает поток изготовления 
полотен, поток изготовления коробок, участок комплектования 
и упаковки (рис. 8.7). Поток изготовления полотен включает 
раскрой пиломатериалов на станках продольной и поперечной 
распиловки. После раскроя бруски подают к четырехстороннему 
фрезерному станку и затем направляют на участок приклеива- 
ния обкладок. 

Формирование полотна двери начинается с приклеивания 
обкладок с серединками, предварительно раскроенных из плит 
на форматно-обрезном станке ЦТЭФ-1. Обкладки приклеивают 
карбамидным клеем. После сборки плиты с обкладками обжима- 
ют при помощи гидроцилиндров с нагреванием клеевого шва. 
Далее щит с обкладками облицовывают бумагой, пропитанной 
мочевиномеламиновой смолой. (Эту бумагу получают на участ- 
ке пропитки и приготовления смолы.) Дверные полотна облицо- 
вывают бумагой в горячем гидравлическом прессе П-797. После 
суточной выдержки полотна обрабатывают по периметру, выре- 
зают гнезда под петли, шлифуют, шпатлюют и подают на линию 
окраски. Окраску выполняют на серийно выпускаемых лакона- 
ливных машинах. Сушат покрытия в камерах конвекционного 
типа с паровым обогревом. 

Изготовление щитов пола. Поступающий из сушильно- 
го отделения цеха (рис. 8.8) березовый пиломатериал раскраи- 
вают на торцовочных станках ЦПА-40 и прирезных станках 
ЦДК-5 и ЦДК-4-2. Полученные рейки поштучно подаются в 
четырехсторонний фрезеровальный станок С-16-4А, где одновре- 
менно с фрезерованием поверхностей в кромках выбирается паз 
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8.7. Схема изготовления дверных блоков с полотнами из экструзионных древесно-стружечных плит 

| — линия раскроя пиломатериалов; 2 — линия фрезерования и торцовки обкладок; 3 — форматно-обрезной станок 
ЦТЭФ-1;4 — полуавтоматическая линия приклеивания обкладок; 5 — клеевые двусторонние вальцы КВ-14; 6 — гидравлический 
пресс П-797; 7 — автоматическая линия сборки дверных полотен; 8 — линия окраски дверных полотен и установки приборов; 
9 — линия раскроя пиломатериалов на бруски коробок; [0 — линия сращивания брусков коробок по длине; 11 — линия 
фрезерования брусков коробок и нарезки шипов; [2 — участок шпатлевания брусков коробок; [3 — участок окраски брусков 
коробок; [4 — линия сборки коробок и установки приборов; 15 — участок приготовления смолы; [6 — участок пропитки бумаги; 
17 — участок сборки блоков 
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8.8. Цех по производству щитов пола из древесины березы мощностью 100 тыс.м? в год 

1 — узкоколейный путь; 2 — траверсная тележка; 3 — сушильная камера; 4 — стол для заготовок; 5 — торцовочный 
станок; 6 — прирезной многопильный станок; 7, 20 — конвейер для кусковых отходов; 8 — прирезной станок; 9 — 
четырехсторонний фрезеровальный станок; 10 — тележка ручная для заготовок; [1 — клеевые вальцы; /2 — гидравлическая 
вайма; /3 — станок для заделки сучков; /4 — напольные рольганги; 15 — шлифовальный станок; [6 — шипорезный станок; 
17 — клеевые вальцы для покрытия щитов олифой; 18 — сушилка для щитов; [9 — электроталь 
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8.9. Технологическая линия изготовления подоконных досок 

| — шлифовальный станок; 2 — фрезерный станок; 3— станок для 
заделки сучков; 4 — четырехсторонний фрезеровальный станок; 5 — станок для 
продольной распиловки; 6 — торцовочный станок; 7 — гидравлический пресс; 
8 — кассеты; 9 — установка для сращивания досок на зубчатый шип; 10 — 
узкоколейный путь 


и гребень. Затем приводным рольгангом рейки подаются на 
шипорезный станок ШД-10-3 и торцуются с одновременной 
выборкой в торцах проушин. 

Шпонки, необходимые для крепления шипов, также изго- 
товляют из пиломатериала путем его торцевания, а затем 
продольного распиливания на многопильном станке. Далее 
шпонки обрабатывают на четырехстороннем фрезеровальном 
станке до сечения 9х28 мм. Щиты собирают в гидравлическом 
вайме ВГО-2 путем соединения реек в паз и гребень без клея. 
Шпонки впрессовывают в кромки щита на клею. Собранные 
щиты при необходимости после выдержки подают на станок для 
заделки сучков СВСА, шлифуют на станке ЩЛ-3Ц-12-2 и 
обрабатывают до размеров 600х1600; 400х1000; 400х400 мм. По 
периметру щита выбирают паз и гребень. Готовые щиты покры- 
вают олифой и помещают в сушильную камеру. 

Подоконные доски изготовляют на специальной техноло- 
гической линии (рис. 8.9), используя отходы производства несу- 
щих деревянных конструкций. В состав линии входит установка 
для сращивания коротких (длиной 500 мм и более) досок на 
зубчатый шип, гидравлический пресс для склеивания срощенных 
досок по пласти, станки для продольной и поперечной распиловки 
склеенных блоков, четырехсторонний фрезеровальный станок, 
шлифовальный станок, лаконаливная машина. 
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Отрезки досок шириной 145 мм, толщиной 35 мм склеива- 
ют по длине зубчатым шипом. Полученные заготовки строгают 
до толщины 30 мм и раскраивают на отрезки заданной длины. 
Отрезки пропускают через клеевые вальцы, набирают в пакет по 
высоте до размеров подоконной доски и подают в кассетах в 
гидравлический пресс. После склеивания блоки обрабатывают 
на торцовочном станке, распускают на заготовки продольными 
резами, фрезеруют поверхности с четырех сторон. 

Сучья на лицевой поверхности заготовок заделывают дере- 
вянными вставками, фаски снимают на фрезерном станке; 
поверхность доски шлифуют, после чего окрашивают на лакона- 
ливной машине. Для склеивания применяют фенолформальде- 
гидные или карбамидные клеи. 


8.4. ИЗГОТОВЛЕНИЕ ДЕТАЛЕЙ СБОРНЫХ ДОМОВ 


Сборные малоэтажные деревянные дома изготовляют по 
типовым проектам из панелей малых и средних размеров (до 
2,8х1,3 м) и дощато-брусчатых конструкций (стропил, рам и’ 
др.). Строятся также дома из укрупненных панелей: на комнату 
(длина 3,6—4,5 м), на стену (длина 9—12 м). Планируется 
производство блочных домов (блок-комнат, блок-квартир). По 
сравнению с крупнопанельными и блочными дома из малых 
панелей требуют меньше производственной площади, изготов- 
ляются на более компактном оборудовании, монтируются менее 
грузоподъемными механизмами. Кроме того, облегчается тран- 
спортирование конструкций от завода-изготовителя на строи- 
тельную площадку. 

Конструкции сборных домов — панельные и дощатые — 
изготовляют в специализированных цехах. Основной цех 
(рис. 8.10, а) выпускает панели стен, перекрытий, цоколя, 
детали и заготовки к ним; вспомогательный (рис. 8.10, 6) — 
дощатые и брусчатые детали, в том числе нестроганые, требую- 
щие защитной обработки. Оконные и дверные блоки поставляют 
по кооперации с других предприятий или изготовляют в допол- 
нительном цехе. Детали и заготовки антисептируют на установ- 
ках (в автоклавах, сушильной камере), размещенных отдельно _ 
от вспомогательного цеха. | 

Технологический процесс включает раскрой материалов на 
заготовки и детали, их сортировку, сращивание короткомерных 


8.10. Схема производства мелкопанельных сборных деревянных домов | 

а — основной цех; б — вспомогательный цех; [ — линия раскроя специфицированных пиломатериалов; 2 — линия раскроя 
неспецифицированных пиломатериалов; 3 — линия сращивания по длине; 4 — линия продольного фрезерования; 5 — линия 
склеивания древесно-волокнистых плит и панелей перегородок; 6 — линия обработки панелей по периметру; 7 — конвейер для 
сборки панелей цокольного и чердачного покрытий; 8 — линия изготовления элементов стропил; 9 — линия отделки панелей 
чердачного перекрытия; 10 — линия отделки стеновых панелей; // — конвейер для сборки стеновых панелей; 12 — линия раскроя 
плитных материалов; [3 — бытовые помещения; [4 — автоклав; 15 — сушилка 
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отрезков по длине, продольное фрезерование брусков каркаса 
панелей, раскрой обшивок, сборку панелей, отделку и комплек- 
тование деталей. На линии продольного фрезерования кроме 
элементов каркаса изготовляют строганые погонажные изделия, 
вкладыши и ригели рам; на линии раскроя при помощи формат- 
но-обрезного станка разрезают древесно-волокнистые плиты для 
обшивки перегородок и панелей стен. Обшивки перегородок 
имеют толщину 4 мм. Обшивки стеновых панелей изготовляют 
из плит толщиной 8 мм или склеивают из двух заготовок 
толщиной 4 мм. 

Перегородки изготовляют на линии склеивания, включаю- 
щей клеевые вальцы КВ-14, пресс холодного склеивания, посты 
формирования пакетов и рольганги. Обшивки пропускают через 
клеевые вальцы. Затем на намазанную клеем сторону укладыва- 
ют бруски каркаса, реечное заполнение и вторую обшивку. 
Сформированные перегородки укладывают в пакеты, подают их 
в пресс, сдавливают, фиксируют пакет струбцинами, освобожда- 
ют из-под пресса и оставляют на рольгангах для технологичес- 
кой выдержки на 24 ч. Для склеивания применяют карбамидный 
клей холодного отверждения. 

Для изготовления стропил, подстропильных рам и ферм. 
служит линия, состоящая из подъемника, станков для пиления 
древесины под углом, поперечного конвейера, сортировочного 
устройства и агрегатов для соединения элементов стропил 
металлическими зубчатыми пластинами. Сборка производится 
в специальном прессе, исключающем возможность смещения 
деталей относительно друг друга. Давление, развиваемое в 
прессе для вдавливания зубчатых пластин, составляет 7— 
8 МПа. 

Сборка панелей цокольного и чердачного перекрытий, 
панелей стен и установка в них оконных и дверных блоков 
производится в сборочном отделении на трех линиях. Каждая 
линия имеет кондуктор для сборки каркаса, кантователь пане- 
лей, накопитель панелей и напольные рольганги для подачи 
заготовок к рабочим местам. При сборке каркаса, креплении 
облицовочного материала и утеплителя используют гвозди и 
скобы, забиваемые ручным пневмо- и электроинструментом. 
Кондукторы обеспечивают сохранение правильной геометричес- 
кой формы изделий при сборке. После того как в каркас уложены 
тепло- и пароизоляция, прибивают листы обшивки и обрабаты- 
вают панели по периметру. | 


19-561 


290 Глава 8. Технология изготовления деревянных конструкций и изделий 


По другому варианту панели склеивают фенолоформальде- 
гидным клеем в гидравлическом однопросветном прессе, разви- 
вающем давление 0,7—1 МПа. Продолжительность выдержки 
панели в прессе — до 25 мин. Линия, оборудованная двумя 
такими прессами, обеспечивает выпуск деталей для строитель- 
ства домов полезной площадью 150 тыс.м? в год. 

Детали отделывают на трех поточных линиях. Первая 
предназначена для панелей стен; на ней шпатлюют дефектные 
места и головки гвоздей. После сушки и зачистки шпатлеванных 
мест наносят грунтовочный слой и панели сушат в электротер- 
морадиационной сушильной камере. Далее наносят второй слой 
и вновь сушат панели. Для грунтовки и покраски используют 
водоэмульсионные составы, которые наносят методом распыле- 
НИЯ. 

На линии отделки панелей чердачного перекрытия выпол- 
няют те же операции, но грунтовочный слой наносят вальцами. 
Третья линия предназначена для отделки погонажных деталей и 
веранды. Эти конструкции окрашивают методом струйного 
облива два раза с предварительным шпатлеванием поверхности. 

Среди деревянных малоэтажных домов индустриального 

‚изготовления заметную долю (около 10%) составляют дома 
контейнерного типа панельной или каркасной конструкции. Как 
правило, это одноквартирные жилые дома размером 8,8х5,5х3,2 м, 
устанавливаемые на бетонный или деревянный фундамент. 
Каркас панелей или всего здания (при каркасном варианте) — 
металлодеревянный. Наружной обшивкой служат шпунтован- 
ные доски, внутренней — листы сухой гипсовой штукатурки, 
древесно-волокнистые или древесно-стружечные плиты. Утеп- 


литель — минеральный войлок или изоляционные древесно- 
волокнистые плиты. Полы — деревянные, кровля — металли- 
ческая. 


Наружные панели стен, внутренние продольные стены и 
щиты пола контейнерных домов собирают в кондукторах на двух 
технологических линиях цеха (рис. 8.11). В ваймах на этих же 
линиях собирают щитовые перегородки и щиты чердачных 
покрытий. Объемные блоки из панелей и щитов собирают на 
сборочном основании и на сборочных тележках третьей линии. 
При сборке устанавливают столярные изделия и встроенную 
мебель, монтируют электротехническое и санитарно-техничес- 
кое оборудование, выполняют кровельные работы. Все элементы 
`и конструкции контейнерных зданий крепят гвоздями и болтами. 
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8.11. Технологическая схема сборки объемно-блочных домов 
контейнерного типа 

| - узкоколейный путь; 2, 12 — лебедки; 3 — тележки для подачи 
металлических каркасов; 4 — кассеты для каркасов; 5 — стеллажи; 6 — 
кондукторы для сборки панелей наружных стен; 7 — мостовой кран; 8, 9 — 
кондукторы и ваймы для сборки щитов пола; 10 — ваймы для перегородок; 11 
— ваймы для щитов кровли; /3 — пост кровельных работ; 14 — пост монтажа 
электротехнического и санитарно-технического оборудования; 15 — пост уста- 
новки столярных изделий и встроенной мебели; 16 — неприводные роликовые 
конвейеры; /7 — посты сборки объемных блоков 


Крупнопанельные сборные деревянные дома изготовляют 
на специализированных предприятиях по поточной технологии. 
Основные участки производства — подготовка пиломатериа- 
лов, изготовление стропил, изготовление панелей стен, перего- 
родок, перекрытий, сборка панелей, сборка объемных блоков, 
отделка. Подготовка пиломатериалов включает фрезерование, 
прирезку, антисептирование и пакетирование. На участке изго- 
товления стропил заготовки торцуют в размер, сверлят в них 
отверстия, обрезают под углом, антисептируют и пакетируют. 
Панели стен и перегородок изготовляют по одной технологии: в 
кондукторах собирают каркас на гвоздях при помощи пневмоин- 
струмента, крепят обшивку, затем (после переворачивания 
панели) устанавливают оконные и дверные коробки, укладыва- 
ют утеплитель, монтируют электротехническое оборудование, 
крепят вторую обшивку. Затем панель подвешивают на конвей- 
ере и она поступает на отделку (навеску оконных створок, 
дверных полотен, крепление наличников). 
| Панели перекрытий изготовляют на линиях (рис. 8.12), 
оборудованных однопросветными прессами горячего склеива- 
ния. Готовые панели подают на сборку конвейерами. Посты 
сборки оборудованы подъемными столами и мостовым краном. 
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8.12. Линия сборки панелей перекрытий крупнопанельных сбор- 
ных домов 

1 — мостовой кран; 2, 15 — сборочные столы; 3 — пакеты деталей 
каркаса; 4, [3 — загрузочный конвейер; 5 — траверсная тележка; 6, 12 — 
горячий пресс; 7 — помещение для приготовления клея; 8, [| — приемная 
тележка; 9 — тельферный путь; /0 — промежуточные рольганги; 14 — пакеты 
обшивок 


Стыки между панелями герметизируют пенополиуретановыми 
прокладками. Для чердачных перекрытий изготовляют фермы и 
балки из элементов составного сечения на металлических 
зубчатых и нагельных пластинах. Эти конструкции делают из 
досок стандартных размеров как в заводских, так и построечных 
условиях. Для запрессовки пластин используют сборочный 
стенд или подвесные прессы с гидравлическим приводом. 
Сборочный стенд состоит из прессовых рам, оборудован- 
ных гидроцилиндрами, регулировочными винтами и фиксирую- 
щими устройствами. Прессовые рамы расставляют по длине 
сборочного стенда так, чтобы на каждую раму приходилось 
одинаковое число вдавливаемых пластин или шпонок. Усилие 
рассчитывают по сопротивлению одного нагеля или зуба. Оно 
зависит от диаметра нагеля и при внедрении в цельную хвойную 
древесину составляет 1—2 кН при скорости вдавливания 0,5— 
2 см/ мин. Запрессовку прекращают при полном вдавливании 
нагелей или зубьев в древесину соединяемых элементов. 
Сборку дощатых стропильных ферм на зубчатых пластинах 
с использованием подвесного пресса (рис. 8.13) ведут следую- 
щим образом. Скобу подвешивают через амортизатор на канат 
электротали грузоподъемностью до 30 кН. Перемещая тележку 
с гидроприводом вдоль соединяемого элемента, подводят скобу 
к месту запрессовки на сборочном столе, имеющем подставки, 
закрепленные на направляющих. Предварительно элементы 
ферм раскладывают и временно фиксируют. Сверху и снизу на 
места соединения укладывают зубчатые металлические пласти- 
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8.13. Подвесной пресс для сборки стропильных ферм с узлами на 
металлических зубчатых пластинах 

[ — скоба пресса; 2 — амортизатор; 3 — электроталь; 4 — тележка; 5 — 
гидропривод 


ны, подводят скобу и усилием до 450 кН сжимают собранный 
пакет. 

Благодаря особой форме шипов, образуемой при штампова- 
нии пластинок, при вдавливании волокна древесины поврежда- 
ются незначительно. Скорость смыкания плит пресса 8 мм/с; 
размеры брусков и досок, соединяемых зубчатыми пластинами, 
от 160х40 до 160х100 мм. Габариты пресса со сборочным столом 
18400х4700х2700 мм. Обработав всю ферму по периметру, 
пресс отводят, а готовую ферму отправляют на склад. 


>. 
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8.5. ИЗГОТОВЛЕНИЕ ОПАЛУБКИ 


Щиты разборно-переставной опалубки для монолитного 
железобетона изготовляют, прикрепляя к деревянному каркасу 
листы обшивки — палубы. Для крепления используют гвозди, 
шурупы, клей или комбинируют гвозди и шурупы с клеем. 
Каркас собирают из брусков обвязки и промежуточных продоль- 
ных и поперечных ребер, образующих ячейки прямоугольной 
формы. 

Расстояние между продольными и поперечными ребрами 
зависит от жесткости листов обшивки при изгибе. В направле- 
нии большей жесткости обшивки оно меныше, а в конструкциях 
щитов фанерной опалубки промежуточные поперечные ребра 
могут отсутствовать полностью благодаря высокой жесткости 
листов вдоль волокон рубашек. Если жесткость обшивки мала, 
например, при использовании тонколистовых пластиков, древес- 
но-волокнистых и древесно-стружечных плит, то ячеистый кар- 
кас может быть заменен на сплошную или разреженную обре- 
шетку из досок. 


Конструкция каркаса зависит от характера передачи на- 
грузки на обшивку. При относительно равномерной нагрузке 
(бетонирование плит перекрытий) расстояние между продоль- 
ными и поперечными ребрами устанавливают, исходя из допус- 
тимого прогиба обшивки в ячейке. 


При бетонировании вертикальных элементов — колонн, 
опор, стенок — давление от бетона передается неравномерно по 
высоте. Нижние участки опалубки нагружены больше, чем 
верхние; неравномерность нагружения зависит от жесткости 
бетона, скорости бетонирования и интенсивности уплотнения 
бетонной смеси. Учитывая это, размер ячеек определяют по 
максимальным значениям нагрузки от бетона, а повышенный 
распор, передаваемый на нижние части щитов, компенсируют 
хомутами, стяжками, подпорками. 


Для усиления каркаса щитов применяют металлические 
профили (преимущественно уголки), комбинируя их с деревян- 
ными элементами. При этом повышается надежность крепления 


_ соединительных деталей. Щиты такой опалубки имеют размеры 


от 600х1200 мм до 600х1800 мм. Их крепят натяжными крюка- 
ми, пропускаемыми через схватку. Расход материалов указан в 
табл. 8.1. 
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8.1. Расход основных материалов на изготовление опалубки 


— — р ——— ри авщьмю фр ль фо 


Элемент | Марка 


опалубки 
длина | ширина | древеси-| стали, 
(сечение) ны, м3 кг 
Опалубка конструкции Цнииомти* 
1-600-1,2 1200 0,04 5 23,4 
Щит Ш-600-1,8 1800 600 0,06 7 34,2 
Ш-600-2,4 2400 0,08 9 46,7 
Ш-600-3,0 3000 0,1 10 55.2 
Схватка С42 4200 0,065 18 48 
С-3,6 3600 0,055 15 42 
С-3,0 3000 120х180 0,045 13 35 
С-2,4 2400 0,035 11 28 
С-1,3 1800 0,025 9 21 


Опалубка системы Приднепровского Промстройпроекта 


Щит - ЩД-З 3000 0,09 10 55 
ЩД-2,4 2400 600 0,072 9 45 
ЩД-1,8 1800 0,054 9 36 
ЩД-1,2 1200 0,036 8 26 
Схватка С.-7 6000 0,09 -- 5Э 
С-3 3000 0,045 — 26 
С-2,4 2400 120х180 0,035 — 21 
С-1,8 1800 ‚025 — 16 
С-1,2 1200 0,015 = 10 


* На изготовление комплекта деревянной опалубки площадью 
100 м? расходуется 6,8 м3 пиломатериалов и 193 кг стали. 


Опалубка из стеклопластиков в зависимости от технологии 
ее изготовления (использования готовых листов, формования. 
или напыления стекловолокна на обшивку) имеет различную 
конструкцию. Листовой стеклопластик крепят к деревянным 
или металлическим ребрам каркаса при помощи шурупов или 
винтов: изготовленные таким образом щиты стандартных разме: 
ров собирают в опалубку так же, как и фанерные. 

При формовании стекловолокно, смешанное со смолой, 
напыляют на формы — матрицы и получают цельностеклоплас- 
тиковые щиты. Жесткость последних обеспечивается контурны- 
ми и промежуточными ребрами, составляющими единое целое с 
палубой. Для сборки в щитах высверливают отверстия или 
оставляют при напылении металлические закладные детали. 


\ 
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8.14. Криволинейная опалубка из гибких щитов 
| — стойка; 2 — схватка; 3 — обрешетка; 4 — стяжка; 5 — листовая 
обшивка 


Трудоемкость изготовления щитов методом формования намно- 
го меньше, чем при изготовлении дощатой опалубки, поэтому 
даже при высоких ценах на смолу и стекловолокно цельностек- 
лопластиковая щитовая опалубка (с учетом ее высокой оборачи- 
ваемости) может успешно конкурировать с дощатой. 

При напылении стекловолокна со смолой на обшивку 
(древесно-волокнистые или древесно-стружечные плиты, фане- 
ру) получают щиты повышенной жесткости. Лицевой слой из 
стеклопластика на рабочей поверхности значительно усиливает 
обшивку. Это позволяет использовать в качестве основы менее 
прочный и менее водостойкий материал, чем по проекту. 

Опалубку для бетонирования криволинейных конструкций 
(рис. 8.14) собирают из гибких щитов, представляющих собой 
полосу листового материала шириной 500—600 мм, к которой 
гвоздями или шурупами прикреплены короткие доски или 
бруски, направленные вдоль образующей криволинейной повер- 
хности и обеспечивающие жесткость опалубки по высоте. По. 
краям щита и через каждые 400—600 мм по периферии на 
концах досок установлены кронштейны для соединения щитов 
между собой и крепления их к маячным стойкам. 

Заданная кривизна при установке такой опалубки обеспе- 
чивается кружалами, выпиленными из досок, либо гибкими 
схватками из прутковой стали или труб, изогнутых по шаблону 
на трубогибочном станке. Кроме того, кривизна задается маяч- 
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8.2. Минимальные радиусы кривизны и шаг стоек в опалубке из фанеры 


Толщина Радиус кривиз- Шаг стоек, мм (при скорости бетони- 
фанеры, мм ны, мм рования 1,5 м/Ч) 

наружных | внутренних 
т 2000 450 — 6 
10 3000 450 600 
10 3500 500 700 
12 4000 500 700 
12 5000 700 800 


Примечание. Волокна рубашек фанеры должны быть направлены по 
образующей криволинейной поверхности. у 


ными стойками, установленными с шагом (табл. 8.2), определен- 
ным по расчету. Расстояние между стойками в паре, определя- 
ющее (за вычетом толщины опалубки) толщину бетонируемой 
конструкции, фиксируется проволочными или прутковыми стяж- 
ками, воспринимающими распор от бетонной смеси и остающи- 
мися после окончания работ в бетоне. При бетонировании 
тонких стен резервуаров, оставлять в которых стяжки нельзя, 
_ распор от бетона должен восприниматься подкосами и распор- 
ками, а стяжки располагают выше уровня бетонирования. 
Одно из основных требований к опалубке для сборных 
железобетонных изделий — точность ее изготовления. Класс 
точности зависит от материала, но главным образом — от 
конструкции опалубки. Конструкция должна быть надежной, 
простой, с меньшим числом стыков, замков и других разъемных 
соединений. Исходя из этих требований, рекомендуется приме- 
нять неразъемную опалубку. | 
Точность стеклопластиковой опалубки обусловлена спосо- 
бом ее формования на матрице, обеспечивающим монолитность 
щитов, невосприимчивостью к увлажнению и почти полным 
отсутствием стыков и скреплений. В отличие от нее деревянная 
опалубка составлена из многих элементов (досок, брусков, 
планок), имеет много точек скрепления, быстрее разрушается 
при распалубливании и весьма чувствительна к увлажнению. 
Эффективна опалубка из модифицированной древесины. 
Поскольку ее максимальное разбухание происходит через 10— 
12 ч, а схватывание бетонной смеси после укладки начинается 
через 2,5—3,5 ч, твердение бетона протекает при незначитель- 
ных влажностных деформациях опалубки, практически не влия- 
ющих на точность размеров изготовляемых конструкций. Повы- 
шенная более чем в три раза по сравнению с натуральной 
твердость модифицированной древесины исключает размочали- 


и 
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вание рабочих поверхностей, делает опалубку более стойкой к. 
ударам, снижает сцепление бетона с древесиной (за счет 
уменьшения ее поверхностной пористости), повышает оборачи- 
ваемость. Вместе с тем хрупкость модифицированной древесины 
требует ограничивать применение механических средств ее 
крепления, оставляя предпочтительным склеивание, которое к 
тому же повышает точность изготовления опалубки и не исклю- 
чает возможности пропаривания изделий в формах. 

Опалубку из модифицированной древесины выполняют по 
нескольким вариантам, что связано с широкой номенклатурой 
сборных железобетонных изделий. Если при использовании 
натуральной древесины предпочтительно устройство неразъем- 
ной опалубки (для большего сохранения рабочих поверхностей), 
то модифицированная древесина допускает изготовление самых 
различных видов разборной опалубки — групповых и одиночных 
форм, бортоснастки, переносных форм, поддонов и т.п. 

Борта и днище групповых форм, а также поддоны собирают 
‘из щитов, склеенных из досок «на кромку» (рис. 8.15). Отсутст- 
вие щелей в такой опалубке предотвращает утечку цементного 
молока из бетона; поверхность изделий становится более ро- 
вной, уменьшается возможность коробления щитов. Для склеи- 
вания досок щита «на кромку» рекомендуются водостойкие 
фенолоформальдегидные и резорциноформальдегидные клеи. 
Склеивание может быть осуществлено непосредственно в сто- 
лярной мастерской при помощи клиновой запрессовки. 

Если необходимы переносные формы, в том числе загружа- 
емые в камеры пропаривания, целесообразно применение дере- 
вометаллических щитов, в которых металлические детали (угол- 
ки, швеллеры) служат для устройства шарнирных соединений, 
крепления захватных петель, а также являются элементами 
усиления самих щитов. Формы из листовых материалов констру- 
ируются по такому же принципу, как деревянные, только вместо 
дощатых щитов к каркасу крепят листы из фанеры или пласти- 
ков. Крепление выполняют на гвоздях, шурупах, винтах, а также 
на клее с гвоздями и шурупами. При выборе клеев должны быть 
учтены условия эксплуатации опалубки (на открытом воздухе 
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щитов, склеенных «на 
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или в цехе, с пропариванием или без него). Для опалубки 
пропариваемых изделий можно применять только водостойкие 
клеи, желательно без кислого отвердителя, например резорцино- 
вые, алкилрезорциновые или фенольные горячего отверждения. 

Фанеру применяют только водостойкую марки ФСФ, скле- 
енную фенолформальдегидными клеями, или бакелизированную 
марки ФБС или ФБВ. Благодаря смоляной пленке на поверхнос- 
ти листов прочность фанеры после многократного пропаривания 
почти не снижается. 

Скользящая деревометаллическая или фанерно-металли- 
ческая опалубка имеет каркас из уголков сечением 170хб; 140х3 
или 28х3 мм, к которым вертикально прикреплены доски длиной 
1180 мм. К ним на гвоздях и шурупах присоединяют листы 
водостойкой фанеры толщиной 10—12 мм. При сборке щиты 
опалубки соединяют в короба, размеры которых соответствуют 
бетонируемому объекту. Стык осуществляют уголковой наклад- 
кой с болтами М 16. Овальные отверстия в стыковых накладках 
позволяют изменять зазор между щитами от 0 до 10 мм для 
регулировки и подгонки размеров короба. Конструкция стыков 
позволяет собирать щиты из различных материалов — дерева, 
фанеры, металла. На сборку инвентарной скользящей опалубки 
с подъемными устройствами затрачивается около 1,5 чел.-дн на 
| м осевой длины стен; расход фанеры составляют 0,02—0,25 мз. 

При устройстве деревянной скользящей опалубки узкие 
доски рабочей поверхности щита (клепки) прибивают к горизон- 
тально направленным кружалам. Если контур бетонируемого 
объекта прямоугольный в плане, то для кружал используют 
цельные доски и брусья. Для криволинейных стен кружала 
сплачивают из нескольких слоев коротких досок и опиливают их 
по заданному контуру. При сборке опалубки кружала опирают 
на металлические уголки, приболченные к стойкам домкратной 
рамы, при помощи которой осуществляется подъем опалубки: 
Домкратная рама служит также для фиксации на определенном 
расстоянии наружного и внутренного опалубочных щитов, кото- 
рые стремятся раздвинуться под воздействием бокового давле- 
ния бетона. | 

Доски скользящей опалубки должны иметь ширину 80— 
120 мм и толщину после строгания 22 мм. Доски выбирают без 
сучков, сколов, защепин и т.п. Для предотвращения разбухания _ 
и размолачивания доски пропитывают гидрофобными состава- 
ми. В связи с дефицитностью хвойного пиломатериала рекомен- 
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дуется применять модифицированную лиственную древесину. 
Модификатор выбирают из условия не допустить значительной 
усадки древесины после пропитки и отверждения. Рекомендуют- 
ся полиэфирмалеинаты и полиэфиракрилаты, полистирол и 
полиметилметакрилат. 

Отвержденная пленка полимера на поверхности досок 
существенно снижает сцепление опалубки с бетоном, облегчает 
ее перемещение и устраняет влияние поверхностных дефектов 
— трещин, сколов, присучкового косослоя (завитков) на качес- 
тво бетонирования. Модифицирование полимерами упрочняет 
кромки досок (фальцованных или шпунтованных), предохраняя 
их от сколов и влажностных деформаций. В ряде случаев 
целесообразно устройство клиновидных кромок, исключающих 
деформирование досок опалубки при набухании и усушке. 

Деревянную инвентарную и щитовую фанерную опалубку 
изготовляют в деревообрабатывающих цехах по технологии 
панельных конструкций. Для точной подгонки досок палубы их 
обрабатывают на фрезеровальных станках, кромки шпунтуют 
или фальцуют. Склеивание досок и брусков по. кромке осущес- 
твляют на щитонаборных агрегатах (рис. 8.16), в которых все 
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8.16. Пресс с высокочастотным нагревом для склеивания щитов 
по кромке 

1 — шланг верхнего прижима; 2 — шланг бокового прижима; 3 — упор; 
4 — верхний электрод; 5 — склеиваемый щит; 6 — нажимной палец; 7 — 
нижний электрод 
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операции — от намазки клеем заготовок до разрезки щитов на 
отдельные детали — механизированы. Быстрое склеивание до- 
стигается высокочастотным нагреванием ламповыми генерато- 
рами мощностью 10—15 кВт. 

Набранные в щит доски и рейки подают в пресс вальцами, 
вращающимися со скоростью 1,5—9 м /мин. После выхода из 
вальцов к щиту прилагается боковое давление (до 0,5 МПа) 
пружинными, пневматическими и гусеничными сжимами. Тор- 
цовое давление, необходимое для склеивания реек встык или 
зубчатым шипом, обеспечивается подающими вальцами. Доски 
в щит можно склеивать простейшим способом при помощи 
клиновой запрессовки. 

Технология изготовления фанерной опалубки и форм ана- 
логична технологии ребристых панелей. Каркас выполняется из 


строганых досок или брусьев с расчетом, чтобы прогиб фанеры 


от давления бетонной смеси не превышал 2 мм. Каркас собира- 
ется на гвоздях с дополнительным укреплением его металличес- 
кими деталями (уголками, накладками, подъемными петлями). 
Фанера крепится к каркасу гвоздями, шурупами или приклеива- 
ется. 


Глава9. ЗАЩИТА КОНСТРУКЦИЙ И ИЗДЕЛИЙ 
ОТ УВЛАЖНЕНИЯ, БИОЛОГИЧЕСКИХ 
ПОВРЕЖДЕНИЙ И ВОЗГОРАНИЯ 


9.1. ЗАЩИТА ОТ УВЛАЖНЕНИЯ 


При увлажнении деревянные элементы конструкций де- 
формируются (разбухают, усушиваются), в результате чего 
элементы коробятся, растрескиваются, а в клеевых соединениях 
возникают внутренные напряжения, снижающие их прочность 
и долговечность. Повышенная влажность древесины в конструк- 
циях создает условия для поражения ее дереворазрушающими 
грибами. 

Для защиты от набухания (коробления, растрескивания и 
т.п.) древесину пропитывают гидрофобными веществами или 
покрывают водостойкими лаками и красками. В качестве гидро- 


фобных веществ опробованы минеральные и растительные мас- _ 


ла, неполярные органические соединения и полимеры. При 
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обработке древесины растворами или расплавами этих веществ 
заполняется капиллярно-сосудистая система, ограничивается 
смачиваемость, в связи с чем скорость проникания влаги в 
древесину снижается. Однако такая обработка полностью не 
устраняет сорбционного увлажнения и, следовательно, не пре- 
пятствует набуханию древесины. 

Пропитка древесины в петролатуме обычно совмеща- 
ется с высокотемпературной сушкой деревянных элементов. Не 
влияя существенно на прочность древесины, пропитка повышает 
ее сопротивление истиранию, загниванию и действию химичес- 
ки агрессивных сред. Несколько ухудшаются адгезионные свой- 
ства пропитанной древесины, однако склеивание возможно. При 
этом прочность склеивания карбамидным клеем достигает 5 
МПа, что примерно на 20% ниже, чем при склеивании непропи- 
танной древесины. Пропитанную древесину склеивают только 
холодным способом (во избежание вытапливания петролатума) 
и применяют для опор, стоек, щитов опалубки. 

Пропитка расплавом серы. На установках, оборудован- 
ных теплоэлектронагревателями, через масляный теплоноси- 
тель разогревают серу до 140—150°С и погружают в нее пакеты 
деталей на 1,5—2 ч. Вначале из древесины испаряется влага, 
затем расплав заполняет поры и сосуды. Лучше пропитывается 
_ древесина лиственных пород — березы, осины; причем для более 
‘глубокой пропитки температура расплава на завершающей 
стадии понижается на 15—20°С. Скорость влагопоглощения 
древесины, пропитанной на 40—50% серой, снижается в 6—10 
раз. Весьма эффективна пропитка серой фанерных элементов. 
Их прочность при скалывании возрастает в 1,8—2 раза, при 
статическом изгибе — в 1,6, объемное разбухание снижается в 
1,6—2,4 раза. Древесину, пропитанную серой, можно склеивать 
феноло- и резорциноформальдегидными клеями. Для снижения 
горючести в серу добавляют хлортрифенилфосфат и окись 
сурьмы, что переводит пропитанную древесину в группу трудно- 
_ воспламеняющихся материалов. 

Пропитка кремнийорганическими полимерами. Бла- 
годаря высокой тепло- и термостойкости, способности химичес- 
ки связываться с древесиной кремнийорганические полимеры 
повышают сопротивление древесины возгоранию одновременно 
с гидрофобным действием. Такое сочетание свойств особенно 
ценно в клееных деревянных конструкциях, в которых необхо- 
димо снижать внутренние напряжения в клеевых швах путем 
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влагозащитной обработки древесины и одновременно защищать 
ее от огня. Древесина, пропитанная некоторыми кремнийоргани- 
ческими соединениями, сохраняет способность склеиваться. 

Пропитку древесины кремнийорганическими жидкостями 
(ГКЖ-10; ГКЖ-11 и др.) ведут в открытых ваннах при нормаль- 
ном атмосферном давлении. Время пропитки 14—48 ч, темпера- 
тура высушивания пропитанных заготовок 20—60°С. Расход. 
пропиточной жидкости 40—60 кг/м?, глубина проникания в 
древесину 2—5 мм. После пропитки древесина приобретает 
желтый оттенок, что является недостатком способа в том 
случае, если необходимы декоративные свойства поверхности. 

Ускорить отверждение кремнийорганических полимеров в 
древесине можно, применив для реакции водный раствор пропан- 
диамина. Сначала древесину пропитывают этим реагентом, а затем 
кремнийорганической жидкостью ГКЖ-94 (полиэтилгидросилок- 
саном). Древесина, обработанная таким образом, обладает дли- 
тельным водозащитным эффектом. При содержании пропандиами- 
на 33% от массы полимера и температуре сушки 80°С с продолжи- 
тельностью 5 ч водопоглощение пропитанной древесины за 20 сут 
вдвое меньше, чем у натуральной древесины. 

Пропитка гидрофобными антисептиками. Большин- 
ство из них представляют собой растворы пентахлорфенола в 
легких нефтепродуктах с небольшой добавкой парафина. Раство- 
ритель подбирается так, чтобы поверхность пропитанных дета- 
лей можно было окрашивать масляными красками. Концентра- 
ция пентахлорфенола в растворе составляет не менее 5% по 
массе. | 
Гидрофобные антисептики полезно применять в тех случа-_ 
ях, когда древесина находится в условиях часто и быстро 
меняющейся влажности воздуха или переменных коротких 
периодов увлажнения и высыхания. Защиту можно проводить 
путем погружения деталей в раствор, кратковременной пропит- 
ки под вакуумом, а также путем поверхностного нанесения 
жидких составов на древесину. 

Пропитка полиэтиленгликолем значительно повышает 
формоустойчивость древесины во влажной атмосфере и предуп- 
реждает образование наружных и внутренних трещин. При 
обработке могут использоваться сырые заготовки, которые 
вымачивают в 30%-ном (по массе) водном растворе полиэтилен- 
гликоля с молекулярной массой около 1000. Продолжительность. 
пропитки заготовок из лиственной древесины составляет 24— 
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40 дн., а из хвойной — 45—60 дн. при температуре раствора 
24°С. При повышении температуры время пропитки может быть 
сокращено. Пропитанная полиэтиленгликолем древесина набу- 
хает не более чем на 0,5%, т.е. в десять раз меньше, чем 
натуральная. Механические свойства древесины при пропитке 
почти не изменяются. Пропитанную древесину можно строгать, 
‚шлифовать, сверлить, склеивать и окрашивать. Для склеивания 
пригодны карбамидные и фенольные клеи, а для окрашивания — 
полиуретановый лак. 

Ацетилирование — это обработка древесины парами 
уксусного ангидрида или парами формальдегида с небольшим 
количеством паров азотной и соляной кислот. При необходимос- 
ти обработки досок ацетилирование проводят под давлением. 
Пиломатериалы сечением до 5х15 см загружают в пропиточный 
цилиндр и обрабатывают сначала острым паром. Далее создают 
разрежение для подсушивания и вводят уксусный ангидрид в 
неполярном растворителе. 

Процесс ацетилирования происходит при 100—130°С и 
давлении 1,05 МПа в течение 8—16 ч. Продолжительность 
обработки зависит от породы и влажности древесины. В резуль- 
тате ацетилирования разбухание древесины значительно сокра- 
щается, повышается стойкость к загниванию и поражению 
дереворазрушающими насекомыми. На открытом воздухе ацети- 
лированная древесина почти не изменяет внешний вид и форму, 
в то время как необработанная древесина темнеет, покрывается 
трещинами и коробится. 

Защита лакокрасочными покрытиями. Выбор покры- 
тий достаточно широк — от масляных красок и олиф до 
синтетических эмалей и лаков холодной и горячей сушки. 
Деревянные конструкции сельскохозяйственных зданий или 
части конструкций, соприкасающиеся с бетоном, камнем, метал- 
лом, а также поверхности ограждений, обращенные в производ- 
ственное помещение или подвергающиеся атмосферным воздей- 
ствиям, рекомендуется покрывать пентафталевыми эмалями 
ПФ-115 и ПФ-133. Это суспензии сложных эфиров пентаэрит- 
рита и фталевой кислоты, модифицированных жирными кисло- 
тами растительных масел в смеси с пигментами, наполнителями, 
сиккативами и растворителями. Поставляются в готовом виде. 
Покрытия на основе пентафталевых эмалей атмосферостойки в 
условиях умеренного климата, эластичны, стойки к температур- 
ным колебаниям от -40 до +50°С. Для повышения блеска в эмали 


9.1. Защита от увлажнения 305 


добавляют пентафталевые лаки ПФ-170 или ПФ-171 (до 30% по 
массе). Они также могут использоваться самостоятельно как 
прозрачные покрытия. 

Быстросохнущие перхлорвиниловые эмали ХВ-110, ХВ-_ 
124, ХВ-1100 представляют собой раствор перхлорвиниловой 
смолы в смеси органических растворителей с добавлением 
других смол, пластификаторов и пигментов. Покрытия на их 
основе атмосферостойки, прочны, эластичны, негорючи, фотоус- 
тойчивы, могут эксплуатироваться в диапазоне температур от - 
40 до +60°С. Для прозрачной отделки и водозащиты может 
использоваться перхлорвиниловый лак ХВ-784. Эмали наносят 
пистолетом-распылителем в два слоя, подсушивая первый слой 
при температуре 18—20°С в течение 2 ч, авторой — 24 ч. Расход 
эмалей составляет 0,11—0,16 кг/ м2. 

Уретановая УР-49 и уретаново-алкидная УРФ-1128 эмали 
образуют на древесине глянцевые покрытия, обладающие высо- 
кой водо- и морозостойкостью. Однокомпонентная эмаль УР-49 
отверждается влагой воздуха без добавления катализаторов при 
нормальной температуре. Такими же свойствами обладают 
уретановые лаки УР-293, УР-294, образующие прозрачные 
влагозащитные покрытия, устойчивые при эксплуатации кон- 
струкций под навесом и на открытом воздухе. 

Хорошими защитными свойствами обладают краски и 
эмали, наполненные алюминиевой пудрой. Чешуйки алюминия 
образуют сплошную светоотражающую поверхность, не препят- 
ствуя влагообмену и воздухообмену древесины. Это преимущес- 
тво порошка дополняется его водоотталкивающими свойствами, 
отсутствием разбухания и способностью отражать тепловые 
лучи. Детали, окрашенные алюминиевыми красками, воспламе- 
няются значительно труднее неокрашенной древесины. Такими 
красками целесообразно покрывать клееные балки, фермы, 
панели стен, козырьки, навесы над платформами. 

Распространенный материал для водоотталкивающих пок- 
рытий — натуральная и синтетические олифы. Их применяют в 
деревянном домостроении, для конструкций производственных 
сельскохозяйственных зданий. Однако со временем защитные 
свойства покрытий слабеют. Добавление к олифам смол и 
пигментов повышает стойкость покрытий. Хорошими защитны- 
ми свойствами обладают олифы, например «оксоль». Клееные 
балки, покрытые олифой «оксоль», не расслаиваются на откры- 
том воздухе и не коробятся, тогда как в балках без покрытия 
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дефекты появляются через 7—12 мес. Достаточно эффективно 
применение масляных красок на искусственной или натураль- 
ной олифе. 

_ В помещения, где колебания относительной влажности 
воздуха не выходят за пределы 65—80%, для защиты конструк- 
ций рекомендуются прозрачные лаковые покрытия на основе 
алкидных и виниловых полимеров, хлорсульфированного поли- 
этилена и хлорированного каучука. Защитные составы представ- 
ляют собой растворы указанных полимеров в органических 
растворителях — ксилоле, толуоле, сольвенте, циклогексане и 
др. Их рабочая вязкость, требуемая условиями пневматического 
распыления, находится в пределах 16—28 с по вискозиметру 
ВЗ-4, продолжительность высыхания в помещении при 18—23°С 
2 — 48 ч. 


9.2. ЗАЩИТА ОТ БИОЛОГИЧЕСКИХ ПОВРЕЖДЕНИЙ 


К биологическим повреждениям относится гниение (разло- 
жение древесины в результате жизнедеятельности грибов) и 
разрушение ее древоточцами — насекомыми и моллюсками. 
Наибольшую опасность представляют домовые грибы, разруша- 
ющие в древесине целлюлозу, лигнин и вызывающие деструк- 
_ тивную гниль. Другие грибы (плесневые, лесные) питаются 
только содержимым клеток, не снижая существенно прочности 
древесины. Для развития домовых грибов необходимы следую- 
щие условия: влажность древесины не ниже 18%, доступ 
кислорода воздуха, положительная (5—45°С) температура, по- 
вышенная (90—100%) влажность воздуха, отсутствие солнеч- 
ного освещения, наличие слабокислой среды. 

Конструктивная защита предусматривает создание ус- 
ловий, при которых влажность воздуха и его перемещение 
препятствуют развитию дереворазрушающих грибов. К кон- 
структивной относится защита от конденсационного увлажне- 
ния. Так, при конструировании панелей стен необходимо, чтобы 
теплоизолирующий слой ближе примыкал к наружной (холод- 
ной) поверхности, а пароизолирующий — к внутренней. При 
необходимости сквозного пропуска через толщу ограждения 
металлических (теплопроводных) связей обязательна теплоизо- 
ляция их с холодной стороны. В панелях покрытий рекоменду- 
ется оставлять воздушную прослойку со стороны кровельного 
материала или делать продухи в ребрах каркаса. 
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Для предохранения от загнивания досок пола или плитных 
материалов, укладываемых близко к грунту или на песчаную 
подушку, необходимо проветривать подполье, применять сухие 
материалы основания или устраивать сплошной пароизолирую- 
щий слой. В дощатых перекрытиях следует устраивать продухи, 
а концы балок, вставляемые в гнезда, обмазывать или оберты- 
вать гидроизоляционными материалами и укладывать с зазором 
не менее 3 см между стенкой гнезда и торцом. В чердачных 
покрытиях во избежание конденсата на несущих конструкциях 
необходимо, чтобы теплый воздух из помещения не проникал 
через перекрытие. 

Химическая защита предусматривает применение анти- 


септиков. Их подразделяют на водорастворимые, растворимые в’ 


легких органических растворителях, растворимые в маслах и 
тяжелых нефтепродуктах. По вымываемости защитные средства 
делят на легковымываемые, вымываемые, трудновымываемые, 
невымываемые. К легковымываемым водорастворимым антисеп- 
тикам относятся кремнефтористый аммоний, фтористый натрий 
и препарат ББ, содержащий, %: буру техническую 50—60; 
борную кислоту 40—50; пентахлорфенолят натрия — до 1. 
Антисептики представляют собой светлые порошки, раствори- 
мые в теплой воде до 18—24%. 

Водорастворимые лекговымываемые антисептики не имеют 
запаха, не окрашивают древесину, не препятствуют ее склеиванию 
и окрашиванию. Вызывают коррозию черных металлов. 

В группу водорастворимых вымываемых антисептиков вхо- 
дят пасты, содержащие фтористый натрий (препараты ФН-П и 
‚‘ПАЛ-Ф), кремнефтористый аммоний (препараты ПАЛ-КФЛ и 
ПЛ-КФА-КД). Пастообразующим компонентом служит каолин, 
связующим — каменноугольный лак, дивинилстирольный ла- 
текс. Составы с латексом придают древесине светлую окраску, 
не препятствуют склеиванию и окрашиванию, не имеют запаха. 
Паста ФН-П, содержащая каменноугольный лак, загрязняет 
поверхность древесины, придает ей запах, препятствует склеи- 
ванию и окрашиванию. Пастообразные антисептики вызывают 
коррозию черных металлов. 

К водорастворимым вымываемым антисептикам относятся 
традиционно применяемые кремнефтористый натрий КФН и 
пентахлорфенолят натрия в смеси с кальцинированной содой 
(препарат ГР-48-11ПС). КФН труднорастворим в воде (раствори- 
мость 0,65%), не окрашивает древесину, не имеет запаха, 
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допускает склеивание и окрашивание древесины. ГР-48-11ПС 
более растворим в воде (20%), придает древесине слабый запах, 
который со временем исчезает. Оба препарата вызывают корро- 
зию черных металлов. = 

Группу водорастворимых трудновымываемых антисепти- 
ков образуют комплексные препараты, содержащие хлористый 
цинк, бихроматы натрия или калия (препараты ХХЦ и ХМХЦ), 
медный купорос в смеси с бихроматами натрия или калия, а 
также кремнефтористый натрий (препарат ХМК) или фторис- 
тый натрий (препарат ХМФ); пентахлорфенолят натрия с бурой 
и борной кислотой (состав ППБ) или с бурой и содой кальцини- 
рованной (ПБС). | 
| Эти антисептики, за исключением ППБ и ПБС, слегка 
окрашивают древесину в желто-зеленый цвет, несколько снижа- 
ют ее прочность, ухудшают условия склеивания и покраски, 
вызывают коррозию черных и некоторых цветных металлов. 
Эффективен комплексный невымываемый антисептик ХМББ, 
содержащий бихромат натрия или калия, медный купорос, буру, 
борную кислоту. Этот состав хорошо растворим в воде (5— 
11%), не имеет запаха, незначительно корродирует сталь, 
окрашивает древесину в зеленоватый цвет, не препятствует 
склеиванию и окрашиванию древесины. 

Комплексные огнебиозащитные составы обладают 
повышенной устойчивостью к атмосферным осадкам. Они повы- 


_шают долговечность деревянных конструкций и элементов па- 


мятников зодчества, создавая защитную оболочку, но не изме- 
няя характерных свойств самой древесины (прочности, паропро- 
ницаемости, водопоглощения и др.). Составы содержат фторис- 
тые соединения, обладающие антисептическими и антипиренны- 
ми свойствами и хорошо проникающие в древесину. Они 
надежно предохраняют древесину за счет перемещения защит- 
ного раствора под действием диффузионно-осмотических сил и 
частично укрепляют поверхностный слой древесины. 

Для поверхностной обработки свежеизготовленных дере- 
вянных элементов в ремонтируемых объектах предлагается 
использовать новые антисептики: К-1, ТМ, Бокит, ЭОК и др. К- 
| — это прозрачная жидкость от светло-желтого до светло- 
коричневого цвета. Содержит органические соединения алифа- 
тического ряда. Поставляется в виде 25%-го концентрата. 
Применяется в виде |—3%-ного водного раствора. Препарат 
ТМ на основе тиокарбамида — порошок белого цвета. Растворя- 
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ется и наносится в подогретой воде. Бокит содержит производ- 
ные тиокарбаминовой кислоты и соединения бора. Порошок 
белого цвета, без запаха, хорошо растворим в воде. ЭОК — 
порошок на основе щелочных солей карбоновых и неорганичес- 
ких кислот с технологическими добавками, обеспечивающими 
стабильность рабочих растворов (рекомендуемые концентрации 
5—10%). 

Органорастворимые антисептики и масла. К раство- 
римым в легких органических растворителях относятся препара- 
ты пентахлорфенола (ПХФ) и нафтената меди (НМ). 

Пентахлорфенол представляет собой кристаллическое ве- 
щество желтовато-серого цвета, обладающее высокой токсич- 
ностью по отношению к дереворазрушающим грибам и насеко- 
мым — древоточцам. Химически пентахлорфенол достаточно 
инертен, нелетуч, в воде практически нерастворим. Растворы 
пентахлорфенола в растворителях нефтяного происхождения и 
маслах применяют для пропиток столярных изделий, элементов 
специальных сооружений. Нафтенат меди представляет собой 
массу зеленого цвета или порошок, растворимый в керосине, 
сольвенте, мазуте. Рабочая концентрация раствора 5%. Пропи- 
танная нефтенатом меди древесина приобретает зеленый цвет и 
плохо поддается отделке и окрашиванию. 

При пропитке пентахлорфенолом в растворителе древеси- 
на несколько темнеет, но не теряет эстетической привлекатель- 
ности; она приобретает водоотталкивающие свойства, не вызы- 
вает коррозии металлов. При растворении пентахлорфенола в 
маслах древесина приобретает запах растворителя, в случае 
растворения нафтената меди в маслах — запах мыла. 

К антисептикам-маслам относят сланцевое масло СМ, 
каменноугольное КМ, антраценовое АМ. Каменноугольное и 
сланцевое масла — продукты переработки каменноугольных 
смол (коксования и полукоксования). Это темно-коричневые 
жидкости с резким запахом, токсичные, гидрофобные, не снижа- 
ющие механических свойств древесины. Сланцевое масло — 
продукт переработки горючих сланцев; по токсичности уступает 
каменноугольному маслу и легче вымывается. Масла окрашива- 
ют древесину в темный цвет, придают ей устойчивый запах, 
препятствуют склеиванию и окрашиванию. Допустимы только 
для защиты конструкций, эксплуатируемых в грунте. 

Высоким защитным действием против домовых грибов 
обладает антисептик на основе побочных продуктов производст- 
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ва присадки «ионол». В его состав входит низкомолекулярный 
полиизобутилен, лизолы, ионол и летучие органические жидкос- 
ти. На поверхности пропитанной древесины образуется защит- 
ная пленка из лизолов и ионола, а растворитель улетучивается 
без дополнительной сушки. Древесину, обработанную антисеп- 
тиком «ионол», можно склеивать и окрашивать. Антисептик не 
вызывает коррозии металлов; пропитанная им древесина не 
имеет запаха и не выделяет вредных веществ. Антисептик 
«ионол» рекомендуется для защиты деревянных элементов 
мостов, градирен, перекрытий, шпал. 

Способы антисептирования. Древесину антисептиру- 
ют пропиткой под давлением в цилиндрах, пропиткой в горяче- 
холодных ваннах, окунанием в растворы, покрытием пастами, 
поверхностной обработкой. Под давлением древесину пропиты- 
вают способами полного поглощения и ограниченного поглоще- 
ния. Первый способ применяют при пропитке водными антисеп- 
тиками. Сначала в цилиндре создают разрежение до 89—85 кПа, 
затем подают пропиточный раствор и поднимают давление до 
0,8—1,4 МПа. По способу ограниченного поглощения древесину 
пропитывают маслянистыми антисептиками. В цилиндре созда- 
ют давление 0,2—0,4 МПа. Затем подают антисептик и поднима- 
ют давление до 0,8—1,4 МПа. В конце пропитывания создают 
вакуум, освобождающий древесину от избыточного антисептика. 

Пропитку способом «прогрев — холодная ванна» применя- 
ют для клееных деталей, столярных изделий и элементов 
сборного домостроения. Пропитку проводят различными спосо- 
бами — в одной ванне с быстрой сменой горячего раствора 
холодным или в двух ваннах с переносом древесины или с 
перекачкой растворов из одной ванны в другую. Температура 
горячей ванны 90—100°С, холодной 40—50°С. Антисептик 
впитывается на глубину 5—12мм. Для увеличения глубины 
пропитки некоторых изделий (шпал, стоек, свай и т.п.) на них 
делают наколы специальным приспособлением на глубину 5— 
20 см с шагом 10—40 мм. При пропитке изделий по способу 
«прогрев — холодная ванна» необходимо, чтобы клееные изде- 
лия находились в готовом виде, т.е. были остроганы, имели 
необходимые по проекту отверстия, пазы, врезки и т.п. Таким 
способом обрабатывают, например, клееные пролетные строе- 
ния деревянных мостов. 


Способом «прогрев — холодная ванна» не рекомендуется 
пропитывать изделия, склеенные мочевиноформальдегидными 
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клеями, так как в горячем растворе может происходить деструк- 
ция клеевой прослойки. Способ «прогрев — холодная ванна». 
допускает использование маслянистых антисептиков и обработ- 
ку изделий, склеенных фенольными клеями. 

Пропитка клееных элементов и конструкций имеет 
ряд особенностей в отличие от цельнодеревянных. Прежде 
всего, допускается пропитывать изделия, склеенные только 
водостойкими феноло- или резорциноформальдегидными клея- 
ми. Изделия, склеенные мочевиноформальдегидными клеями, 
‚можно пропитывать водорастворимыми антисептиками только 
при условии, что температура пропитки и сушки не будет 
превышать 70°С. С учетом этого практикуется защитная обра- _ 
ботка клееных фанерных конструкций, ворот промышленных 
зданий, щитовых дверей, кровельных панелей. 

Эффективность пропитки зависит от соотношения повер- 
хности и объема пропитываемых изделий. Поэтому легче пропи- 
тывать фанерные элементы, чем клееные дощатые. Лучшая 
проницаемость фанеры объясняется еще и тем, что ее клеевые 
швы тоньше, чем в дощатых элементах (0,1—0,2 мм против 
0,3—0,6 мм). От защитных составов требуется, чтобы они не 
вызывали коррозию соединительных металлических частей кон- 
струкции и не препятствовали окраске пропитанной древесины. 
Недостаток защитных составов, содержащих воду, — необходи- 
мость последующей сушки клееных элементов, в результате 
которой в них образуются трещины. Помимо пропитки целых 
изделий в производстве клееных деревянных конструкций прак- 
тикуется пропитка досок (заготовок) с последующей их склей- 
кой. Такой способ применяют для обработки криволинейных 
конструкций сложной формы, которые невозможно поместить в 
пропитанные цилиндры или ванны. При одинаковой примерно 
глубине проникания антисептика в древесину склеивание кон- 
струкций из пропитанных досок выгоднее тем, что в сечении 
оказывается больше пропитанного материала, чем при обработ- 
ке готового клееного пакета (рис. 9.1, а, 6). Антисептирование 
досок вместо целого изделия позволяет применять малогабарит- 
ное пропиточное оборудование, облегчает транспортирование, 
сушку и складирование пропитанных заготовок, упрощает их 
механическую обработку. 

Недостатком защитной обработки заготовок вместо целого 
изделия является снижение качества склеивания из-за отрица- 
тельного влияния антисептиков на клей, необходимость тща- 
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9.1. Распределение пропитанной древесины в клееном изделии 
а — при склеивании досок после пропитки; б — то же, до пропитки; в 
— при острожке неровно собранного и склеенного пакета из пропитанных досок 


тельной сушки антисептированных досок и выправления их 
покоробленности после сушки, т.е. вторичная острожка. При 
этом удаляются наиболее полно пропитанные слои древесины. 
То же происходит при острожке склеенного пакета, в котором 
имеются «свесы», т.е. выступающие за габариты сечения кромки 
досок (рис. 9.1, в). При склеивании пропитанной древесины 
требуются более длительная запрессовка и повышенное давле- 
ние для получения удовлетворительного качества клеевого 
соединения. 

Пропитанную древесину склеивают холодным способом, 
так как многие антисептики разлагаются при повышенной 
температуре. При этом некоторые из них, содержащие соедине- 
ния хлора, ртути, мышьяка, при нагревании выделяют ядовитые 
пары. Поскольку водорастворимые антисептики гигроскопичны, 
то разрыв между окончанием сушки и нанесением клея на доски 
должен быть возможно короче. Древесина, пропитанная масля- 
нистым антисептиком, должна склеиваться не позже чем через 
8 ч после строжки, пока не произошло выделение антисептика 
на поверхность заготовки. Среди водорастворимых антисепти- 
ков, пропитка которыми не препятствует доброкачественному 
склеиванию древесины, наиболее перспективен пентахлорфено- 
лят натрия. К его достоинствам относится хороший защитный 
эффект, совместимость со многими клеями, способность сохра- 
нять натуральный цвет древесины после пропитки. 

Оконные и дверные блоки, каркасы панелей, пояса и 
элементы несущих конструкций, эксплуатируемых внутри поме- 


9.2. Защита от биологических повреждений 313 


щений, антисептируют методом кратковременного (3—5 мин) 
погружения в растворы. Для обработки применяют антисепти- 
ки, не вызывающие разбухания древесины, сохраняющие ее 
способность к окраске, например растворы пентахлорфенола в 
легких нефтепродуктах. Для обеспечения необходимого защит- 
ного эффекта растворы подогревают, а древесину хорошо высу- 
шивают. Метод погружения неудобен тем, что требуется допол- 
нительная ванна для стекания раствора и установки для возвра- 
щения его в основную ванну. 

Защитная обработка клееных деревянных деталей 
методом погружения значительно ускоряет процесс склеива- 
ния. Для этого собранные на клею и запрессованные в пакет 
заготовки на 1—2 ч погружают в горячий (150°С) петролатум, 
содержащий в качестве антисептика пентахлорфенол. Этим 
способом склеивают изделия из лиственных пород древесины. 
Пропитываясь петролатумом, они приобретают повышенную 
формоустойчивость. Такой способ применим для изготовления 
элементов опор и стоек, опалубки, деталей цоколя, конструкций 
животноводческих построек. 

Для склеивания применяют клеи горячего отверждения без 
кислого катализатора или с ограниченным его содержанием. 
Благодаря этому исключается вредное действие кислот на 
древесину. Так как в пакете, погруженном в горячую жидкость, 
развиваются пластические деформации, давление запрессовки 
регулируется пружинными компенсаторами для поддержания 
его на заданном уровне. После извлечения из ванны изделия еще 
некоторое время выдерживают в цехе в запрессованном состо- 
янии для погашения внутренних напряжений. Стоимость скле- 
ивания изделий этим способом на 40—50% ниже, чем холодным 
с последующим антисептированием. 

Крупногабаритные конструкции (стойки, сваи, поры, балки 
и т.п.) можно антисептировать методом вымачивания, который 
отличается от погружения тем, что пропитка древесины длится 
несколько дней или даже недель. По объему поглощаемого 
антисептика этот способ близок пропитке под давлением, но его 
производительность мала. Поэтому вымачивание ограничивают 
недельным сроком, учитывая, что интенсивное поглощение 
раствора идет в первые 2—3 дня. Если древесина хорошо 
просушена, то за этот срок поглощается 65—95 кг/ м3 неводного 
раствора. Конструкции вымачивают в бетонных, кирпичных или 
деревянных (агрессивные растворы хлористой ртути и сульфата 
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_ меди) емкостях, снабженных устройствами для прогрева, кон- 
тейнерами и подъемно-транспортным оборудованием. 

Поверхностную обмазку кистями или опрыскива- 
нием из краскопультов применяют для небольших партий 
материала. Для защиты отдельных частей конструкций рекомен- 
дуется обработка пастами, основанная на диффузионном при- 
нципе пропитки. Пасты представляют собой составы сметанооб- 
разной консистенции, состоящие из антисептика, клеящего 
компонента, армирующей добавки. Клеящими компонентами 
могут быть сульфитные щелоки, битум, латекс, глина, каменно- 
угольный лак и др. Пасты наносят на поверхность кистями, 
вальцами, гидропультами. Пастами обычно обрабатывают опор- 
ные части конструкций. 

Пропитка древесины под давлением. При этом ис- 
пользуют установки, включающие пропиточный цилиндр (авток- 
лав), запасной или маневренный цилиндр, мерники, жидкостные 
и воздушный насосы, баки для приготовления раствора, нагре- 
вательные устройства, трубопроводы (рис. 9.2). Длина пропи- 
точных цилиндров может быть до 50 м, диаметр — до 2,85 м. 
Внутри цилиндра проложен рельсовый путь для подачи и 
выгрузки вагонеток с изделием. Цилиндры устанавливают с 
уклоном 2,5% в сторону стока пропиточных жидкостей. Загру- 
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9.2. Установка для пропитки древесины под давлением 
] — мерник; 2 — жидкостной насос; 3 — воздушный насос; 4 — 
маневровый цилиндр; > — пропиточный цилиндр или автоклав 
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женные цилиндры герметически закрывают крышками на болтах 
с прокладками с помощью ручных ключей или механических 
гайковертов. | 

Для нагревания пропиточных растворов по днищу цилинд- 
ра между путями для вагонеток монтируют паровые змеевики. 
Наилучшим является змеевик с двойными трубами — одна 
внутри другой. Пар разводится от центра цилиндра по внутрен- 
ним трубам и возвращается к центру по наружным. Рабочие 
растворы приготовляют в смесителях, снабженных приспособ- 
лениями для размешивания антисептиков. Это могут быть 
перфорированные трубы, расположенные в днище бака. Через 
трубы подается воздух, который перемешивает антисептик с 
водой. В небольших и средних смесителях применяют лопастные 
мешалки. Для растворения используют также циркуляционные 
насосы. | 

Мерники, представляющие собой высокие узкие цилиндры. 
с поплавками или водомерными стеклами, предназначены для 
контроля расхода пропиточного раствора. Насосы для перекачки 
растворов служат также и для повышения давления в цилинд- 
рах. Вакуум-насосы предназначены для понижения давления. 

Пропитка способом «прогрев — холодная ванна». 
Используются две теплоизолированные ванны из листовой 
стали (рис. 9.3), снабженные крышками. На две ванн располо- 
жены паровые трубы для подогрева раствора. Ванны соединяют- 
ся лотком для переливания раствора. Для приготовления раство- 
ров используют бак-мерник и лопастную мешалку. Кроме того, 
имеются баки для хранения готовых растворов — горячего и 
холодного, центробежные насосы для подачи готового раствора 
в баки и насосы для перекачки раствора из баков в ванны и 
обратно. Загрузка изделий в ванны производится в контейнере. 
Помещенный в ванну контейнер заливают горячим раствором и 
после определенного времени выдержки вытесняют горячий 
раствор холодным (снизу). Вытесняемый раствор переливают 
через лотки в соседнюю ванну, куда заранее помещен другой 
контейнер. 

Деревянные каркасы антисептируют на установках, вклю- 
чающих цепной конвейер с подвесками, застекленную камеру с 
приямком, ванну для пропитки, ванну для стекания раствора и 
сушильную камеру (рис. 9.4). Когда подвешенные каркасы. 
оказываются над приямком, конвейер автоматически останавли- 
вается, выдвигается пропиточная ванна и каркасы погружаются 
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9.3. Установка для пропитки клееных изделий по методу «про- 
грев — холодная ванна» 

1, 11, 12 — электродвигатель; 2 — лопастная мешалка; 3 — центробеж- 
ный насос для подачи раствора в баки; 4 — бак-мерник; 5 — бак для охлаждения 
теплого раствора; 6, 7 — баки для хранения раствора (горячего и холодного 
соответственно); 8 — ванна с контейнерами; 9 — насос для откачки теплого 
раствора из первой ванны; /0 — центробежный насос для подачи растворов 
(горячего и холодного) в первую ванну 


в нее на полную глубину на 20 мин. Затем ванна опускается, 
конвейер еще раз перемещается и каркасы оказываются над 
ванной стекания (20 мин). На следующем этапе каркасы посту- 
пают в сушильную камеру, где находятся 70 мин при 80°С. 

Антисептирование методом распыления применяют 
для обшивки из фанеры или древесно-волокнистых плит. Уста- 
новка состоит из распылительной кабины, сушильной камеры и 
системы конвейеров (рис. 9.5). В распылительной кабине распо- 
ложен поршневой насос, устройство для забора антисептика, 
распылительное устройство, гидрофильтр для очистки воздуха 
от частиц антисептика и узел управления распылителем. Места 
приклейки каркаса закрываются шаблоном, чтобы на них не 
попадал раствор. Антисептические растворы на листовые детали 
могут быть также нанесены клеевыми вальцами. Для антисепти- 
ческой обработки труднодоступных мест конструкций (отверс- 
тий, пазов, врезок и т.п.) используют ручные шприцы. В 
комплект входит бачок объемом 3—4 л, шланг, несколько 
насадок различной конфигурации. В бачке смонтирован ручной 
насос для подачи раствора под давлением. 
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9.4. Установка для анти- 
септирования деревянных кар- 
касов трехслойных панелей 

| — цепной конвейер; 2 — 
пропиточная камера; 3 — сушиль- 
на камера; 4 — ванна для стекания 


раствора; 5 — подъемная ванна 
для пропитки; 6 — подъемный 
механизм 
г 
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9.5. Линия антисептирования фанерных обшивок для трехслой- 
‚ ных панелей 
1 — вентилятор с гидрофильтром; 2 — камера распыления антисептика; 
3 — вентилятор; 4 — сушильная камера; 5 — узел автоматической регулиров- 
ки; 6 — термометр 


Для обработки болтовых отверстий маслянистыми анти- 
септиками (водорастворимые недопустимы из-за коррозионно- 
го действия) применяют приспособление, позволяющее осу- 
ществить пропитку под давлением (рис. 9.6). В комплект входит 
глухая пробка, полая коническая пробка с манометром и 
патрубком для шланга, бачок с раствором, ручной насос. 
Приспособление позволяет обрабатывать как сквозные, так и 
глухие отверстия. По другому способу в отверстия деревянных 
элементов вставляют капсулы, заполненные жидким антисеп- 
тиком. Затем с помощью деревянных пробок капсулы раздавли- 
вают и вытекающий антисептик пропитывает зону отверстия. 
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9.6. Приспособление 
для антисептической обра- 
ботки болтовых отверстий 

| — глухая коническая 
пробка; 2 — полая коническая 
пробка; 3 — рукав; 4 — мано- 
метр | 


Защита деревянных элементов от вредителей — 
насекомых и моллюсков. Насекомые могут повреждать как 
растущее дерево, так и срубленную древесину, оставляя в ней 
многочисленные ходы или полностью разрушая древесную ткань. 
К числу вредителей, поражающих растущее дерево, относятся 
жуки-усачи, элатки, рогохвосты. Личинки этих насекомых оста- 
ются в лесоматериалах и продолжают свою деятельность в 
конструкциях вплоть до вылета взрослых жуков. Однако нового 
заражения не происходит, так как для питания личинок нужна 
свежая сырая древесина. 

К числу технических вредителей древесины наземных 
деревянных конструкций относятся жуки-точильщики (мебель- 
ный и домовый), жуки-корабельщики, усачи, термиты, а подвод- 
ных морских сооружений — корабельные черви. Разрушают 
древесину, в основном, личинки жуков. Как и грибы, личинки 
древоточцев требуют для развития определенных условий — 
доступа воздуха, положительной температуры, ограниченного 
содержания смолистых веществ. 

Для предохранения от заражения лесоматериалов террито- 
рия склада должна быть очищена от коры, травы, мусора, а 
поверхность земли полита 10%-м раствором железного купоро- 
са. Сушку желательно производить при температуре выше 80°С. 
В случае заражения рекомендуется окуривать пиломатериалы 
газами (сероуглеродом, хлорпикрином) в специальных камерах, 
наносить водный раствор фтористого натрия. Сильное действие 
оказывают каменноугольное о и антраценовое мас- 
ла, керосин, скипидар, фенол, деготь, нафталин. Эти вещества 
в различных комбинациях наносят на поверхность деревянных 
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конструкций малярными кистями или при помощи распылителя 
с расходом 300—500 г/м?. Для борьбы с термитами пропитыва- 
ют древесину нефтепродуктами, атраценовым маслом, пентах- 
лорфенолом. Основной метод борьбы с морскими древоточца- 
ми — глубокая пропитка древесины антраценовым или сланце- 
вым маслом в смеси с пентахлорфенолом, смесью пентахлорфе- 
нола и оксидифинила в органических растворителях. Хорошие 
результаты дает также обработка древесины нафтенатом меди в 
органических растворителях при содержании меди в растворе не 
менее 3%. 


9.3. ЗАЩИТА ОТ ВОЗГОРАНИЯ 


Конструктивные меры заключается в рациональной 
планировке помещений и выборе оптимальных параметров 
сооружения. Ограничивается, например, число этажей и пло- 
щадь зданий с конструкциями из древесины. Специальные 
противопожарные стены (брандмауэры) должны делить здания 
на отдельные помещения. Воздушные прослойки в конструкциях 
покрытий рекомендуется разделять на отсеки диафрагмами из 
асбестоцементных листов и других негорючих материалов для 
снижения подсоса воздуха при пожаре. При печном отоплении 
(например, в сборных деревянных зданиях) необходимо предус- 
матривать разделки между дымоходом и деревянными конструк- 
ЦИЯМИ. 

Конструктивные меры дополняют оштукатуриванием или 
прибиванием тонких листов асбестоцемента. Практикуется так- 
же наклейка на конструкции алюминиевой свето- и теплоотра- 
жающей фольги или негорючих полимерных пленок. 

Оштукатуривание поверхности и облицовка древесины 
асбестоцементными листами — один из надежных способов 
получения трудносгораемых конструкций. В частности, покры-. 
тие листами по огнезащитному эффекту не уступает цементной 
штукатурке. 

Химические средства защиты — это различные обмаз- 
ки, огнестойкие краски и пропиточные составы на основе 
низкомолекулярных и высокомолекулярных соединений. Обмаз- 
ки предназначаются для деревянных конструкций, защищенных 
от непосредственного атмосферного воздействия. Их приготов- 
ляют на рабочем месте и наносят кистью в два приема с 
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_ интервалом 12 ч. На | м? обрабатываемой поверхности расходу- 
ется 1,2—1,5 кгантипирена. Обмазками покрывают деревянные 
конструкции, не требующие окраски (стропила, прогоны и т.п.). 

Химические средства защиты древесины от огня включают 
различные составы, растворимые водой, для глубокой и повер- 
хностной пропитки; окрасочные составы; полимерные модифи- 
каторы. Для глубокой пропитки древесины рекомендуются со- 
ставы, включающие (% по массе. кроме воды): диаммонийфос- 

ат — 7,5, сульфат аммония — 7,5, фтористый натрий — 2 
а МС 1:1); диаммонийфосфат — 6, сульфат аммония — 
14, фтористый натрий — 1,5 (состав МС 3:7). Вода для 
растворения берется в количестве 83 и 78,5% по массе. 
Древесина, пропитанная этими составами при поглощении 
чистого антипирена 50—66 кг/ м3, относится к трудносгорае- 
мым материалам. 

Составы МС 1:1 и МС 3:7, обладая высоким огнезащитным 
эффектом, проявляют также свойства антисептиков. Эти и 
подобные им составы называют огнебиозащитными. Пропитка 
составами МС 1:1 и МС 3:7 не изменяет цвет древесины, но 
снижает ее прочность: при сжатии, скалывании вдоль волокон, 
поперечном изгибе — на 10%, при ударном изгибе — на 40%. 
- Контакт пропитанной древесины с металлом может вызвать его 
° коррозию. Составы легко вымываются из древесины; поэтому 
рекомендуются для защиты конструкций, эксплуатируемых в 
среде с относительной влажностью воздуха не выше 80%, а 
также в условиях, исключающих контакт древесины с водой. 

Еще один препарат для глубокой пропитки ББ-11 содержит 
(% по массе): буру техническую — 10, борную кислоту — 10, 
воду — 80. Препарат применяется для огнезащиты древесины 
при поглощении сухой соли не менее 50 кг/ м3; хорошо прони- 
кает в древесину, не изменяет ее цвета, не препятствует 
склеиванию и скрашиванию; повышает прочность древесины на 
сжатие вдоль волокон и поперечный изгиб, но снижает сопро- 
тивление ударному изгибу; обладает свойствами антисептика; 
безопасен для людей и животных; допускает контакт пропитан- 
ной древесины с металлом. Для предотвращения влияния кон- 
денсационной влаги древесину, пропитанную водорастворимы- 
ми составами, рекомендуется дополнительно окрашивать. 

Разработан огнебиозащитный препарат ХМХА, включаю- 
щий компонент направленного действия: бихромат натрия, 
сульфат меди и хлорид аммония в соотношении от |:1:2 до 1:1:12. 
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Препарат высокоэффективен как антипирен и достаточно устой- 
чив к вымыванию. Огнезащитным эффектом обладает препарат 
МБ-1, включающий (% по массе): медный купорос — 2,7, буру 
— 3,6, углекислый аммоний — 5,3, борную кислоту — 3,4, воду 
— 85. Его расход при пропитке 60 кг/м? сухих веществ 
окрашивает древесину в светло-зеленый цвет. 

Огнезащитным эффектом обладают многие неорганичес- 
кие и органические соединения фосфора. Для пропитки древе- 
сины предлагается препарат ТХЭФ, состоящий из трихлорэтил- 
фосфата, растворенного в четыреххлористом углероде в соотно- 
шении 2:3. При глубокой пропитке расход этого антипирена 
60 кг/ м3. Цвет древесины не меняется, прочность не снижается, 
коррозии металлов не происходит. 

Составы для глубокой пропитки препятствуют самостоя- 
тельному горению древесины, уменьшают распространение огня 
от внешних источников, повышают предел огнестойкости (для 
элементов сечением 120х120 мм — на 5 мин), переводят 
древесину в группу трудносгораемых материалов. 

При подготовке растворов концентрация их контролирует- 
ся ареометром и сравнивается по плотности с эталонными 
растворами (при 20°С). Распределение солей по объему пропи- 
тываемых элементов контролируется по приращению массы и 
химическими индикаторами. Для аммонийных солей индикато- 
ром служит 4%-ный раствор основного бензидина в 15%-й 
уксусной кислоте, вызывающий потемнение хорошо пропитан- 
ных мест. Для борных составов индикатором служит раствор 
куркумина. 

Количество вводимого раствора определяется контрольной 
пропиткой древесины по увеличению массы элемента. Обычно 
масса заготовок увеличивается на 50—70%, что соответствует 
поглощению сухих солей до 75 кг/ м3. Пропитанные раствором 
детали сушат при температуре, не превышающей +70°С (для. 
предотвращения разложения солей). При этом заготовки распо- 
лагают так, чтобы они не соприкасались с металлическими 
частями сушильной камеры. Сушка заканчивается при достиже- 
нии влажности древесины 10—12%. 

Огнезащита клееных изделий. Древесина, антипириро- 
ванная солями, во многих случаях пригодна для изготовления 
клееных изделий. Однако на прочность склеивания отрицатель- 
но влияют концентраты соли, содержащиеся на поверхности 
элемента. Для улучшения условий склеивания этот концентрат 
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смывают теплой водой, затем просушивают поверхность. Коли- 
чество соли на поверхности также регулируют смыванием ее 
дистиллированной водой, нагретой до 70°С. Оно не связано 
прямо с количеством соли, содержащимся в объеме древесины. 
_ _ Для клееных деревянных конструкций чаще бывает выгод- 
нее поверхностная пропитка антипиренами. Она затрудняет 
распространение пламени по поверхности, облегчает тушение 
пожара, а в ряде случаев исключает возможность его возникно- 
вения. Основными компонентами составов для поверхностной 
пропитки служат диаммонийфосфат, сульфат аммония (состав 
МС) или углекислый калий (состав ПП). Их содержание в 
водном растворе составляет 25% по массе. Для лучшего смачи- 
вания поверхности добавляют керосиновый контакт или некаль 
— 3% по массе. | 

Состав МС легко вымывается из древесины, поэтому не 
рекомендуется для защиты конструкций, увлажняемых при 
эксплуатации или находящихся в воздухе с относительной 
влажностью выше 80%. Состав не вызывает коррозии металлов, 
но ухудшает условия склеивания и окрашивания пропитанной 
древесины. Состав ПП, так же как и МС, легко вымывается, но 
не препятствует окрашиванию древесины. В отличие от состава 
МС состав ПП не обладает биозащитными свойствами. Без 
дополнительной влагозащиты древесина, пропитанная составом 
ПП, может применяться только в сухих помещениях. 

Огнезащитные краски. Применяют органосиликатные, 
перхлорвиниловые, фосфатные, кремнийорганические краски. 
По эксплуатационным признакам они разделяются на атмосфе- 
ростойкие, допустимые к применению на открытом воздухе и 
водостойкие, применяемые для обработки древесины в кон- 
струкциях закрытых помещений. При нанесении красок на 
конструкции влажность древесины должна быть не более 20%, 
а температура воздуха — не менее 10°С. Краски наносят кистью 
или краскопультом. 

Органосиликатные краски ОС представляют собой суспен- 
зии активированных силикатных и окисных компонентов в 
толуольных растворах модифицированных полиорганосилокса- 
нов. Поставляются заводом-изготовителем в комплекте с отвер- 
дителем — полибутилтитанатом. Наносятся при нормальных и 
пониженных температурах на сухую поверхность древесины, 
образуя матовое укрывистое покрытие толщиной не менее 
250 мкм. Покрытие обладает малой водопроницаемостью и 
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теплопроводностью, значительной термо- и морозостойкостью; 
выдерживает резкие перепады температур от -60 до +600°С, но 
имеет невысокую механическую прочность и слабую адгезию к 
древесине; обладает водозащитным эффектом. Древесина, пок- 
рытая красками ОС, относится к категории трудновоспламеня- 
емых материалов. 

Перхлорвиниловая эмаль ХВ-5169 рекомендуется для ог- 
незащиты деревянных конструкций, эксплуатируемых на откры- 
том воздухе. Эмаль выпускается в готовом виде, быстро сохнет, 
наносится на поверхность в несколько приемов с общим расхо- 
дом 0,6 кг/м?, имеет прочное сцепление с древесиной. Покры- 
тие весьма эластично и трещиностойко, обладает хорошими 
влагозащитными свойствами; переводит древесину в категорию 
трудновоспламеняющихся материалов. 

Можно комбинировать поверхностную пропитку с окраши- 
ванием. Пропиточный состав ПП-наносят кистью или краско- 
пультом два раза, затем древесину подсушивают. Далее наносят 
перхлорвиниловый лак, пластифицированный соволом. Лак пред- 
ставляет собой раствор перхлорвиниловой смолой в растворите- 
ле Р-4 (смесь бутилацетата, ацетона и толуола). Лак наносят 
несколькими слоями с перерывом 3 ч. Сочетание поверхностной 
пропитки с полимерным покрытием стабилизует защитный 
эффект пропиточного состава и сохраняет декоративные качес-_ 
тва древесины. После нанесения пропиточного и защитного 
составов древесина становится трудновоспламеняемой. 

Имеется несколько окрасочных составов на основе порош- 
кообразных, растворяемых водой карбамидных смол или на 
основе карбамида, соединяемого в составе краски с формалином 
для реакции смолообразования. Присутствие в этих составах 
моноаммонийфосфата и дициандиамида, разлагающихся при 
высокой температуре с выделением газов, позволяет получить 
вспучивающиеся при пожаре краски, обладающие высоким 
огнезащитным эффектом. Краску МФК приготовляют смешива- 
нием двух частей — жидкой и сухой в воде. Жидкая часть 
включает формалин, нейтрализованный 10%-ным едким натром 
до РН = 7, и растворенные в нем мочевину и дициандиамид. В 
сухую часть входит моноаммонийфосфат с добавками. Соотно- 
шение сухой, жидкой части и воды 5:2:1,6. Жидкая часть сначала 
разбавляется водой, а затем вливается при перемешивании в 
порошок. Краска предназначается для покрытия деревянных 
конструкций, эксплуатируемых в отапливаемых помещениях. 
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Наносится двумя слоями на очищенную поверхность с общим 
расходом 0,6 кг/м? (второй слой — через 72 ч) при положитель- 
ной (не ниже 10°С) температуре и относительной влажности 
воздуха не более 90%. Краска образует покрытие белого цвета. 

Активной способностью к вспучиванию обладает краска, 
состоящая из разбавляемой водой порошкообразной смеси, 
включающей (% по массе): мочевиноформальдегидную смолу 
50,5; моноаммонийфосфат 15; дициандиамид 15; аминокапроно- 
вую кислоту (наполнитель) 7,5; некаль (смачиватель) 2. Перед 
применением смесь разводят водой до малярной консистенции. 
Состав наносят двумя слоями с общим расходом 0,5 кг/ м2. 

Вспучивающееся покрытие ВПМ-2Д представляет собой 
смесь термостойких и газообразующих наполнителей в водном 
растворе полимерных связующих. Покрытие негорюче, неток- 
сично и невлагостойко. Переводит древесину в группу трудно- 
горючих материалов при расходе сырой смеси около 0,7 кг/м?. 
Рекомендуется к применению в закрытых помещениях при 
относительной влажности воздуха не более 80% и температуре 
не выше 50°С. 

Перспективно применение фосфатных огнезащитных пок- 
рытий. Это композиции, твердеющие в результате реакций 
различных неорганических соединений с фосфорной кислотой 
или ее производными. Вспучивающееся покрытие ОФП-9 содер- 
жит в своем составе фосфатное связующее — гексаметафосфат 
натрия и наполнители. Огнезащитное действие покрытия осно- 
вано на термическом разложении смеси мочевины и гидроокиси 
алюминия. Выделяющиеся при нагревании газообразные вещес- 
тва вспучивают размягченную пленку покрытия, создавая тепло- 
изолирующий экран. Покрытие наносится на сухую древесину 
с расходом 0,4 кг/м? сухой массы, твердеет в течение 3—6 ч. 
Покрытие ОФП-9 невлагостойко. Покрытая им древесина отно- 
сится к категории трудносгораемых материалов. 

Для антипирирования древесины применяют комбиниро- 
ванные составы, например смесь жидкого стекла (40—45% по 
массе), мочевиноформальдегидной смолы (40—45%), хлористо- 
го натрия (10—20%). Антипирен наносят кистью или краско- 
пультом в два слоя с перерывом 1 ч. Расход его составляет 350— 
500 г/м?. Другой состав включает (% по массе): негидратиро- 
ванную слюду 12— 38,4; мочевиноформальдегидную смолу 25— 
35,6; воду 40—52; хлористый аммоний 0,2—0,4. Слюда должна 
иметь толщину 0,01 мм с условным диаметром чешуек 0,15—2 
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ММ. Комбинированные составы рекомендуются для огнезащиты 
тканевых элементов конструкций, древесно-стружечных и дре- 
весно-ВОЛоОкКНиИстТых плит. 


9.4. КОМПЛЕКСНАЯ ЗАЩИТА ДРЕВЕСИНЫ 
МЕТОДОМ МОДИФИЦИРОВАНИЯ 


Общие сведения. При модифицировании натуральная 
древесина пропитывается мономером или низковязким олигоме- 
ром, которые затем отверждаются под действием тепла, хими- 
ческих реагентов или ионизирующих излучений. Соответствен-. 
но различают термохимический и радиационно-химический ме- 
тоды модифицирования древесины. Для модифицирования ис- 
пользуют фенольные, карбамидные, фурановые, полиэфирные, 
кремнийорганические, полиакриловые и другие полимеры (оли- 
гомеры), а также некоторые мономеры — стирол, метилметак- 
рилат, акрилонитрил. 

В процессе модифицирования синтетический полимер не 
просто заполняет свободные пространства в древесине, а взаи- 
модействует с ее компонентами. В результате ограничиваются 
или совсем устраняются такие недостатки древесины, как 
набухание и усушка, коробление и растрескивание, загнивание 
и возгорание. При этом древесина сохраняет свои положитель- 
ные качества — малую массу, высокую прочность, тепло- и 
звукоизолирующую способность, химическую стойкость. 

Свойства модифицированной древесины зависят от 
свойств исходной натуральной древесины, определяемых ее 
породой, строением, плотностью, влажностью и т.п. Свойства 
исходной натуральной и полученной из нее модифицированной 
древесины прямо не связаны между собой: если исходная 
древесина плотная и прочная, то эффект модифицирования 
меньше, чем после пропитки (модифицирования) пористой и 
непрочной древесины. Отсюда следует, что для модифицирова- 
ния в качестве исходного материала целесообразно брать древе- 
сину с низкими показателями физико-механических свойств, 
т.е. древесину малоценных лиственных пород, не имеющую пока 
достаточно широкого технического применения. Этим определя- 
ется и экономическая эффективность модифицирования. 

Свойства модифицированной древесины зависят еще и от 
особенностей модификатора, например от химического строе- 
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ния (мономер или олигомер), реакции отверждения (полимери- 
зация или поликонденсация), строения отвержденного продукта 
(линейное или сетчатое). Низковязкие мономеры ценны тем, что 
сравнительно легко проникают не только в полости клеток, но 
и в межклеточные пространства и субмикроскопические проме- 
жутки клеточных стенок (а иногда — и в межмолекулярные 
пространства) и могут химически соединяться с веществами 
древесины. В отличие от мономеров синтетические олигомеры 
имеют более высокую молекулярную массу и повышенную 
вязкость, в связи с чем проникают в древесину на меньшую 
глубину, а для повышения эффективности пропитки требуют 
вакуумирования древесины и последующего давления на им- 
прегнант. Но при этом они отверждаются быстрее, чем мономе- 
ры, с меньшей затратой энергии и образуют более стойкие и 
прочные продукты отверждения, что немаловажно для свойств 
модифицированной древесины. 

От реакции отверждения значительно зависит строение 
отвержденного продукта (линейное или сетчатой), а это в свою 
очередь определяет столь важные свойства модифицированной 
древесины, как теплостойкость, упругость, стойкость в органи- 
ческих растворителях. Мономеры обычно отверждаются по 
реакции полимеризации (чаще при введении соответствующих 
инициаторов), а олигомеры — по реакции поликонденсации при 
нагревании или под действием катализаторов. 

Сопротивление истиранию у модифицированной древеси- 
ны в 2—2,5 раза выше, чем у натуральной. Это позволяет 
использовать модифицированную древесину для паркетных пок- 
рытий пола, в том числе в местах интенсивного движения. 
Фанера с лицевым шпоном из модифицированной полиэфирной 
смолой древесины значительно более биостойка, малоистираема 
и вчетверо прочнее, чем необработанная фанера. Такую фанеру 
целесообразно использовать для опалубки при бетонировании. 
По сравнению с натуральной древесиной разбухание модифици- 
рованной древесины в 10—15 раз меньше. Модифицирование 
предохраняет древесину от растрескивания при длительном 
нахождении на открытом воздухе. Это одно из ценных свойств, 
необходимых для ограждающих конструкций, обшивок панелей, 
кровельных покрытий и т.п. 

Технология модифицирования. Для обеспечения необ- 
ходимых свойств древесины важную роль играют степень про- 
питки древесины мономером или олигомером, способ и режим 
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9.7. Отделение модификации древесины 

| — вагонетка; 2 — вытяжной зонт; 3 — автоклав; 4 — компрессор; 5 — 
кран-балка; 6 — бак для мономера; 7 — пропеллерная мешалка; 8 — ванна для 
разогревания бензосульфокислоты; 9 — насосы; 10 — бак для слива раствора; 
ПП — вакуум-насос 


отверждения, концентрация олигомера и ряд других технологи- 
ческих параметров. При глубокой пропитке модифицированная 
древесина приобретает значительную плотность и прочность, 
непроницаемость, становится химически и биологически стой- 
кой, обладает весьма малым водопоглощением. Строение исход- 
ной древесины при этом сохраняется. При неглубокой пропитке 
основная масса древесины сохраняет не только строение, но и 
главные свойства и лишь в наружных слоях элементов приобре- 
тает новые: малую формоизменяемость, слабую водопроницае- 
мость, ограниченную возгораемость. 

Для модифицирования древесины при деревообрабатываю- 
щих цехах организуют специальные отделения (рис. 9.7). Техно- 
логический процесс включает заготовку деревянных элементов, 
приготовление рабочего раствора, пропитку под давлением, 
тепловую обработку для отверждения модификатора. Заготовка 
деревянных элементов состоит в механической обработке высу- 
шенной древесины и изготовлении элементов заданных разме- 
ров. Рабочий раствор приготовляют в смесителе, рассчитанном 
на 2—3 цикла пропитки. При этом принимается в расчет 
поглощение древесиной пропиточных растворов, составляющее 
150—250 кг/ м3. Смеситель загружают с помощью центробеж- 
ных насосов из расходных баков, один из которых предназначен 
для олигомера (фенолоспиртов, фурфуролацетонового мономера 
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ФА), другой — для отвердителя. В смесителе происходит 
разбавление фенолоспиртов водой или смешение мономера ФА 
с отвердителем — бензолсульфокислотой. 

Пропитка древесины под давлением проводится в 
пропиточном цилиндре; это может быть стандартный ав- 
токлав с внутренним диаметром 2 м, длиной 7,3 м, с 
полезным объемом 22,9 мз. Заготовки помещают в авток- 
лав на вагонетках, затем создают в нем вакуум 85—95 кПа на 20— 
30 мин. Далее заполняют автоклав раствором и создают ком- 
прессором давление 800 кПа на 2,5 ч. Оставшийся после пропитки 
раствор перекачивают в сливной бак (спуск раствора длится 
10 мин). | 

Тепловая обработка пропитанных заготовок происходит в 
камере по следующему режиму: подъем температуры до 75°С 
(2,5 ч), до 100°С (20 ч), выдержка при 120°С (2—5 ч), 
охлаждение до 40°С (24 ч). В процессе подъема темпера- 
туры и выдержки влажность пропитанной древесины сни- 
жается до 6—8%. Общая продолжительность тепловой 
обработки 2,5 сут. Полнота отверждения модификатора 
контролируется по уровню влажности заготовок или мето- 
дом экстрагирования проб. В заготовках, предназначен- 
ных для склеивания, модификатор не доводится до полного 
отверждения, что обеспечивает лучшие условия склеива- 
НИЯ. 
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Глава 10. ХРАНЕНИЕ, ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ 
И МОНТАЖ ДЕРЕВЯННЫХ КОНСТРУКЦИИ, 
ИЗДЕЛИИ И МАТЕРИАЛОВ 


10.1. ХРАНЕНИЕ 


| Деревянные конструкции и изделия при хранении 
должны быть защищены от влажностных воздействий. Рекомен- 
дуется покрывать изделия олифой, водостойкими красками и 
эмалью, пропитывать гидрофобными антисептиками и антипире- 
нами, упаковывать в синтетические пленки и влагонепроницае- 
мую бумагу, обертывать толем, пергамином и т.п. Необходимо 
следить за сохранностью защитных покрытий, не допускать 
сколов, вмятин, борозд, царапин и разрывов. 

При хранении детали и конструкции рекомендуется уста- 
навливать в таком положении, в каком они будут воспринимать 
рабочую нагрузку: например, панели стен устанавливают верти- 
кально, панели покрытий — горизонтально. Исключения со- 
ставляют столбы, сваи, шпунт, колонны, элементы опалубки и 
детали временных ограждений. Детали и конструкции необходи- 
мо размещать так, чтобы заводская маркировка легко читалась 
со стороны прохода или проезда, а монтажные петли и крепеж- 
ные устройства были доступны для осмотра и присоединения к 
подъемным механизмам. Между штабелями необходимо остав- 
лять проезды, определяемые габаритами подъемно-транспорт- 
ных средств, и проходы шириной не менее 2 м. У штабелей 
должны быть указатели (таблички) с обозначением типа и числа 
деталей. Изделия в штабеле должны опираться на деревянные 
сквозные подкладки и прокладки. 

При хранении изделий в горизонтальном положении ни- 
жний ряд укладывают на подкладки сечением не менее 10х10 см 
либо на бревна, опиленные с двух сторон. Основание должно 
быть предварительно выровнено и уплотнено. Последующие 
ряды изделий укладывают на деревянные сквозные прокладки 
сечением не менее 6х4 см. Размеры подкладок устанавливают, 
исходя из массы штабеля и допускаемого давления на основание. 

Древесные листовые материалы (древесно-стружеч- 
ные, цементно-стружечные и древесно-волокнистые плиты, фа- 
неру, древесные пластики, плиты пенопласта, а также листовую 
сталь) хранят в закрытых помещениях, в условиях, предохраня- 
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ющих материалы от сырости, атмосферных осадков и механичес- 
ких повреждений. Указанные материалы рассортировывают и 
укладывают плашмя без прокладок. Следует предусматривать 
пространство высотой 15—20 см между полом склада и листами 
штабеля. Асбестоцементные плиты можно хранить под навесом 
в стопах в горизонтальном положении, а листы усиленного 
профиля — в вертикальном. 

Плиты хранят в закрытых помещениях в горизонтальном 
положении в штабелях высотой до 4,5 м, состоящих из стоп или 
пакетов, разделенных прокладками толщиной и шириной не 
менее 80 мм и длиной не менее ширины плиты. Прокладки 
укладывают с интервалом не более 600 мм в одних вертикальных 
плоскостях; причем расстояние от крайних прокладок до торцов 
плиты не должно превышать 250 мм. 

Столярные изделия хранят в закрытых помещениях. 
При подготовке этих помещений и площадок складирования 
изделий следует учитывать, что дверные и оконные блоки 
поставляются с неполной отделкой, но в собранном состоянии 
— с навешенными на петли створками и полотнами, с врезанны- 


_ ми замками. Выступающие приборы (ручки, задвижки) упаковы- 


вают отдельно. Хранят оконные и дверные блоки в вертикальном 
положении на подкладках. Оконные переплеты, дверные полот- 
на и коробки можно укладывать в штабеля на дощатый пол или 
настил из досок с прокладками между рядами. 

Профилированные изделия (наличники, плинтусы, галте- 
ли, поручни и др.) хранят покрытыми олифой. Изделия короче 
3 м упаковывают в пачки массой до 50 кг. В пачке собирают 
детали одного сечения из древесины одной породы. Пачки 
следует хранить в закрытых складах, в плотных штабелях на 
прокладках. Паркетные планки упаковывают в пачки по 50—100 
шт. и укладывают в штабеля высотой до 1,5 м. Хранить их 
необходимо в закрытых сухих отапливаемых складах с постоян- 
ной температурой. Примерные нормативы для определения 
площади хранения важнейших материалов для деревянных 
конструкций и изделий приведены в табл. 10.1 —10.4. 

При подготовке территории для склада пиломатериалов 
учитывают следующие требования. Склад должен быть располо- 
жен на хорошо проветриваемом и дренированном участке, 
очищенном от растительности. Территорию склада разбивают на 
секции и кварталы с учетом размеров досок, сорта пиломатери- 
алов, породы древесины и требований пожарной безопасности. 


10.1, Способы хранения и укладки изделий и материалов для деревянных конструкций 
на приобъектных и базисных складах строительства 


Материалы, изделия, 
конструкции 


—— ——=———Щ————————————Ц———— 


Панели: 
перекрытий 


стен 


Несущие клееные 
деревянные конст- 
рукции (балки, 
рамы, формы, арки 
ит.д.) 
Лесоматериалы 
круглые 
Пиломатериалы 


Доски пола 


Оконные блоки 
двойные 
Дверные блоки 


Оконные переплеты 
и дверные полотна 
Коробки дверные 

и оконные 


Единица 
измерения 


Способ хранения 


——- — ——————————Щ————б—————————————б————————=——ы—_ 


Открытый 


‚> 


Упакованные в 
бумагу, пропитан- 
ную смолой 


Открытый 


Открытый 

(сухие материалы) 
В закрытом 
помещении 

В закрытом 
складе 

В закрытом 
складе 

То же 


Под навесом 


В штабель 
плашмя 

В кассеты 
вертикально 
Одноярусный 
штабель 


В штабель 


В штабель 
плашмя 

В штабель 
плашмя 

В штабель 
вертикально 
В штабель 
вертикально 
В штабель 


‚> 


— —————————————————————— 


До 2,5 


По высоте 
панели 

По высоте 
конструкции 


—————————-ъ-—Ц-—— 


——— ———————Ц—————— 


Количество 
на | м2 полезной 
складской площади 


апнанвах `[`'0[ 


3,9-5,3 


40—50 
200 


Продолжение 
Материалы, изделия, | Единица Способ хранения Вид укладки Высота укладки, м Количество 
конструкции измерения на | м2 полезной 
складской площади 
Наличники м В закрытом В штабель До 2 1300 
складе в пачках 
Плинтусы м. То же То же До 2 1000 
Паркет штучный м В закрытом = До 1,5 0,8 
и Паркетные доски отапливаемом 
а складе 
Плиты древесно- м В закрытом В штабель 1 0,7—1,1 
стружечные и складе плашмя 
древесно-волокнис- 
тые 
Фанера Лист В закрытом В штабель о 200—300 
складе плашмя 

Асбестоцемент: 

волнистый т Под навесом В стопах До 1 До 2 

горизонтально 

плоский т То же То же До 15 рядов — 
Алюминий листовой т В закрытом В стопах и 1 ыы 
и профильный складе пачках 
Сталь: 

листовая толщиной т То же В стопах До 1,5 До 6 

до 4 мм 


кровельная т ы В пачках До 1,6 Доб 
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10.2. Коэффициент плотности для перевода складочного объема 
необрезных досок и плотный объем древесины 


—_—— ——— = — = —— = ————————— —————— — ————— ——— —————б—щ————-— 


Для сырых досок влажностью более 15% 
6) 955 0,56 0,57 0,58 0,6 0,62 0,66 0,68 
5,5 - 0,55 0,56 0,57 0,58 0,6 0,62 0,66 0,68 


0:55 `0,56 0,57 0,58 0,6 0,62 0,66 0,68 


4.5 ЕК не р ее 4 ЕАН с Ь РИ Е 


0,54 0,55 бою ОБ О’ 9 0 0,63 
055 056 0,57 0,58 0,6 0,62 0,66 0,68 


} — > ыыы» — — ———— — — — ——— ——-— —_—— ——— 


0,54 0,55 0,56 0,56 0,57 0,59 0,61 0,63 
1-2 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 
Для сухих досок влажностью 15% и менее 


0,6 0,61 0,62 0,63 0,65 0,67 0,72 0,74 
0,6 0,61 062 053 055 0607 0,142 0,74 


0,62 0,63 0,65 0,67 0,72 0,74 
45 06 0,61 Бан ое Зы о рам сы 
0,61 0,62 0,63 0,65 0,66 0,69 


0,62 0,63 0,65 0,67 0,72 0,14 
3 0,56 0,61 ыы ма в: ди Е” Те 
0,66 0,62 0,63 0,65 0,66 — 0,69 


1—2 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 


Примечание. Над чертой — для хвойных пород, под чертой — для 
лиственных, 


При хранении пиломатериалов наибольшее распространение 
получил пакетный метод, позволяющий механизировать трудо- 
емкие процессы укладки штабелей и их разборки с помощью 
автопогрузчиков, башенных и козловых кранов. Для лучшего 
проветривания пиломатериалов в штабелях необходимо устра- 
ивать вертикальные колодцы шириной 40—60 см на всю высоту, 
а по высоте — через каждые 0,75—1 м и применять более 
толстые прокладки. Наиболее ходовые сорта пиломатериалов 
укладывают в штабеля с прокладками из того же материала. Чем 
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10.3. Число листов клееной фанеры в 1 м3 


Толщина, Число листов размером, мм 
мм ОВОС СОЯ ООО ООС ОО ООО ООВ ООО ООС Я ООО ООО и 


— = ———— — = — ———— — — = — =. —- — —=— ————-—- =>—-«————— ——————— 


|7 299 287 358 602 152 
2 224 215 269 452 565 
2 179 172 215 362 452 
3 149 143 179 301 377 
А 112 108 134 226 283 
5 90 86 108 481 226 
6 75 ур. 90 151 188 
7 56 54 67 113 141 
8 50 48 60 101 126 
.. 45 43 54 90 113 
10 37 36 45 19 94 


больше влажность пиломатериалов, тем шире должны быть 
промежутки между досками. 

При длительном хранении пиломатериалов ряды укладыва- 
ют на прокладки с промежутками через 1,2—1,5 м. Так же 
укладывают пиломатериалы ценных пород, которые следует 
хранить под навесами. Для защиты пиломатериалов от атмос- 
ферных осадков штабель накрывают крышей из необрезных 
досок и горбыля толщиной до 25 мм. 

Круглые лесоматериалы можно хранить в воде, во 
влажном и сухом состоянии и с химической защитой. При 
хранении в воде бревна затопляют или оставляют на плаву в 
многорядной и пучковой сплотке. Это гарантирует полное 
сохранение от повреждений и порчи затопленной древесины. 
При влажном хранении в заболони бревен поддерживается 
высокая влажность, не допускающая развития грибов и жизне- 
деятельности насекомых. Для влажного хранения свежесруб- 
ленную или сплавную необсохшую древесину оставляют в коре, 
а торцы бревен покрывают влагозащитными замазками. 

Сухой способ хранения заключается в доведении влажнос- 
ти бревен до 25% и ниже путем соответствующей укладки 
штабелей. Наиболее быстро просыхают окоренные лесоматери- 
алы в рядовых штабелях. Хранить в сухом состоянии можно 
круглые лесоматериалы, в которых допускаются трещины и 
поражения синевой. Это строительные бревна, столбы для 
воздушных линий связи и электропередач, балансы, рудничная 
стойка и другие сортименты, не предназначенные для продоль- 


\ 


эпнанвах `[`‘0[ 


10.4, Площадь, занимаемая 100 шт, паркетных планок 
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—————— мы ъьшь чышь щшьшь ЧЬИ ыльдиь ‘ьщшьф ошььн пи моинь —> че ыы чае же > ————————-—— — > — = — и. — ——-— —==————————-——— ———-—— ар оиоь ти тень шие 


150 0,525 0,6 0,675 0,15 0,0425 0,9 0,976 Ма У -- — — 
200 0,7 0,8 0,9 1 Е 1 1 1,4 1. 1,6 — — 
250 0,875 1 а. Ра 8. 1,625 1) 1 2 2,125 ды 
300 1,05 1,2 у ве 1,65 1,8 И: р дд) 2,4 2 2 
350 вы 1,4 ик 19 4958 2;1 и 2453 . 2022 2,8 то 3,5 
400 — = 1,8 2 2& 2,4 2,6 2,8 Е. 52 3,4 3,6 
450 — — 2,25 229 2075 2,1 2.925 29 3913 3,6 3,825 4,05 
500 — - -- — 270 3 км. к 3:15 + 4,25 4,5 
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ной распиловки. Лесоматериалы лиственных пород допускается 
хранить сухим способом только при диаметре не более 25 см. 

Химическая защита круглых лесоматериалов применяется, 
когда невозможно хранить древесину водным и влажным спосо- 
бами. Для защитной обработки неокоренных лесоматериалов 
рекомендуется применять препараты типа ЭОК, Бокит и. др. 
Лесоматериалы, подлежащие химической обработке, укладыва- 
ют в штабеля высотой не менее 1,5 м. Чтобы дожди не смывали, 
а солнечные лучи не разлагали препараты, сортименты верхнего 
ряда рекомендуется сплачивать или покрывать настилом из 
необрезных лиственных досок, горбылей и т.п. Склады лесома- 
териалов требуется содержать в чистоте, систематически очи- 
щать их от коры, щепы и мусора. Должен быть противопожарный 
инвентарь: огнетушители, бачки с водой, мешки или ящики с 
песком, а также ломы, топоры, багры, ведра. Комплект первич- 
ных средств тушения собирают на специальных щитах, которые 
висят на видных и доступных местах на стройплощадках. 
_ Вывешивается табличка с указанием номеров телефонов пожар- 
ной охраны и ближайшей пожарной команды. 

Запрещается хранить сгораемые строительные материалы 
в пределах противопожарных разрывов между зданиями и 
сооружениями. Расстояние от постоянных или временных зда- 
ний и сооружений до штабелей расходных складов пиломатери- 
алов должно быть не менее 30 м, а до штабелей круглого леса 
— 15 м. Площадь, занятая под склады лесоматериалов, должна 
быть освобождена от дерна и периодически очищаться от сухой 
травы, бурьяна и т.п. 


10.2. ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ 


При транспортировании деревянные конструкции и изде- 
лия должны быть защищены от увлажнения, а также от нагре- 
вания солнечными лучами во избежание растрескивания древе- 
сины или расслоения клеевых швов. При перевозке несущих 
клееных деревянных конструкций в зависимости от их габаритов 
используют бортовые автомобили, автопоезда с прицепами, 
колонновозы, балковозы и фермовозы. Конструкции укладывают 
на транспортные средства, обеспечивая их устойчивое положе- 
ние и ‘опирание, по возможности близкое к проектному. Погру- 
жаемые изделия должны прочно закрепляться и увязываться 
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пеньковым канатом, сжимами и т.д. Гнутоклееные деревянные 
рамы перевозят по 4—5 комплектов одновременно. 

При перевозке в железнодорожных вагонах рамы ставят 
вертикально стойками вверх (рис. 10.1) в два ряда по высоте, 
отступив от продольной стены вагона на 650 мм. Рамы ставят на 
деревянные подкладки, раставленные примерно через 3 м. 
Второй по высоте ряд рам отделяется прокладками 65х15 см, 
которые расположены строго над подкладками. Центр тяжести 
пакета гнутоклееных рам должен находиться в вертикальной 
плоскости симметрии платформы. Рамы прикручивают к про- 
кладкам и крюкам платформы мягкой проволокой для крепления 
грузов, изготовляемой из круглой горячекатаной стали диамет- 
ром 6 мм. Проволока не должна иметь перекручин, расслоений 
и других дефектов. Толщину проволочных скруток определяют 
с учетом продольных, поперечных и вертикальных инерционных 
сил, ветровой нагрузки, сил трения и собственного веса рам 
(общая масса 10 т, масса одной рамы — 500 кг). Сбрасывание 
конструкций с платформ вагонов и кузовов автомобилей не 
допускается. 

Панели перевозят в вертикальном и горизонтальном пол- 
ожениях в специально оборудованных автомобилях или прице- 
пах. Между панелями укладывают деревянные прокладки, над- 
ежно закрепляют во избежание продавливания обшивки панели. 
Наиболее осторожно следует перевозить панели с асбестоце- 
ментными обшивками. 
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10.1. Укладка гнутоклееных рам в железнодорожный вагон- 
платформу 
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10.5. Минимальное расстояние между верхом груза 
и электропроводами, м 


мы отишь стишь лишь дикие фышь  оишиь шоие ыбьиь овишвь лозы аБешиию тик отошли бытии» бишь нь Био пои ь еси о инк дожив о пи “А оо оао т Ыб пиры и ооо т нь ижь Феимь оьбнь раниь отьвь иен жеи иен ибн мон = 


Электрическое напряженйе Расстояние, м 
в линии, кВ 
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1 
й) 
35—100 3 
154—220 $ 
330 5 
500 6 
Металлические части (закладные детали, болты, гайки и 
др.) должны быть скомплектованы и упакованы в ящики. При 
подъеме, погрузке и разгрузке конструкций следует применять 
кран с захватом для монтажных петель и специальные траверсы. 
При перевозке конструкций под проводами действующих линий 
электропередач расстояние по вертикали между самой верхней 
точкой перемещаемых конструкций и низшей точкой провиса- 
ния провода должно быть не менее указанного в табл. 10.5. 
Панели с применением арболита и фибролита транспорти- 
руют в пакетах, скрепленных деревянными рамками, или в 
контейнерах по 14—20 шт. Асбестоцементные плиты и листы 
при перевозке также помещают в специальные контейнеры 
(рис. 10.2). Волнистые листы укладывают в стопы и надежно 
закрепляют во избежание повреждений. Фанеру для перевозки 
упаковывают в отдельные пачки по маркам, размерам, сортам. 


7) 


ШУ 


10.2. Перевозка асбестоцементных плит и листов в контейнере 
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Каждую пачку фанеры покрывают сверху и снизу обложками из 
низкосортной фанеры, шпона или плетенками из шпона с 
применением деревянных планок. Масса пачки не более 80 кг. 
Древесные слоистые пластики также упаковывают в фанерные 
подкладки и перевязывают веревкой. Толстолистовые пластики 
могут транспортироваться без упаковки. | 

Тонколистовую сталь размером до 750х1500 мм включи- 
тельно упаковывают в пачки массой не более 80 кг. Транспор- 
тируют и хранят в условиях, исключающих воздействие атмос- 
ферных осадков и влаги. Не допускается перевозить оцинкован- 
ную сталь в вагонах, загрязненных минеральными удобрениями, 
поваренной солью, селитрой. 

Алюминиевые листы укладывают в сплошные или решетча- 
тые деревянные ящики или специальные контейнеры с металли- 
ческими или деревянными брусками (влажность брусков должна 
быть не более 18%). Упаковка должна полностью исключать 
непосредственный контакт металла с деревом и доступ влаги к 
металлу. Масса упакованного ящика — не более 500 кг, а 
контейнера — не более 1000 кг. На ящиках или бирках делают 
надпись «Боится сырости». Алюминиевые листы перевозят в 
крытых вагонах. При перевозке автотранспортом ящики должны 
быть накрыты брезентом. Грузоподъемность транспортных средств 
рассчитывают, исходя из средних норм массы материалов. 


10.3. МОНТАЖ 


Современным требованиям наиболее удовлетворяет мон- 
таж укрупненными блоками, при котором к месту работ достав- 
ляют готовые конструкции (фермы, рамы, арки, панели и т.д.) 
либо их узлы высокой заводской готовности. Такие конструкции 
и узлы с помощью различных монтажных механизмов (автокра- 
нов, подъемников, лебедок) грузоподъемностью до 5 т поднима- 
ют и устанавливают в проектное положение за один прием. 

Если конструкции имеют большие размеры, затрудняющие 
их перевозку от места изготовления к месту установки, приме- 
няют укрупнительную сборку непосредственно на строительной. 
площадке. Сборку выполняют с применением шаблонов или на 
подкладках, установленных по уровню. Такой метод возведения 
строительных конструкций позволяет снизить а тру- 
дозатраты на 40—50%. 
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Монтаж клееных деревянных конструкций слагается из 
подготовительного этапа и непосредственно монтажа, т.е. уста- 
новки конструкций в проектное положение. В состав монтажных 
работ входят строповка, подъем и установка конструкций на 
опоры, временное закрепление, выверка положения конструк- 
ций и окончательное закрепление. Способы монтажа, применя- 
емое оборудование, инвентарь и приспособления определяют 
проектом производства работ или технологическими картами. 
До начала монтажных работ проводится инструктаж рабочих по 
технологии производства и правилам техники безопасности. 
Проверяется исправность ручных электрических машин, инстру- 
мента, инвентаря, приспособлений для монтажа, включая средст- 
ва, обеспечивающие безопасность работ (предохранительные по- 
яса, привязные веревки, ограждения, подмости и т.д.). 

Подготовительный период включает: подготовку фундамен- 
тов; выверку колонн; проверку положения в плане и по высоте 
всех точек, на которые будут укладываться или крепиться 
деревянные конструкции; планировку территории, окружающей 
место монтажа; устройство постоянных и временных подъездов; 
оборудование склада деревянных конструкций в соответствии с 
требованиями пожарной безопасности; доставку, монтаж и 
испытание кранового и такелажного оборудования. 

На строительную площадку конструкции доставляют до 
начала монтажа в полном комплекте, укладывают в непосред- 
ственной близости от места установки и в зоне действия 
монтажного механизма. Площадка для складирования конструк- 
ций должна быть ровной, с небольшим уклоном для отвода 
дождевых и талых вод. Все поступающие на строительную 
площадку готовые конструкции учитывают по акту, в котором 
указывают качество принятых изделий, правильность геометри- 
ческих форм и размеров конструкций и отдельных узлов, 
качество их изготовления. 

Техническими условиями на изготовление и монтаж дере- 
вянных конструкций допускаются некоторые отклонения, мм, 
размеров готовых несущих конструкций от проектных: для 
пролетов до 15 мм — по длине 20, по высоте 10; для пролетов 
более 15 м — соответственно 30 и 20. 

До начала монтажа необходимо устранить дефекты, поя- 
вившиеся при транспортировании и разгрузке: подтянуть болты, 
выровнять затяжки и т.д. Если отсутствуют монтажные петли, 
следует наметить места захвата и защитить их от повреждения 
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канатами. Особое внимание следует обращать на подготовку 
опор деревянных конструкций. При бетонировании опор уста- 
навливают закладные элементы (анкеры), служащие для контро- 
ля уровня опорной поверхности и для закрепления нижней части 
деревянных конструкций. От точности расположения анкеров в 
плане и по высоте зависит продолжительность и качество 
монтажных работ. Если клееные конструкции имеют шарнирные 
опоры или устанавливаются на опорные кольца либо непосред- 
ственно на верхние обрезы стен, то место опоры следует 
тщательно выверить по высоте, по горизонтали, установить и 
прочно заделать все предусмотренные проектом анкеры, прове- 
рить оси установки конструкции и нанести их краской на опоры. 

Строповку клееных деревянных балок выполняют при. 
помощи универсальных стропов и траверс (рис. 10.3, а). Для 
предохранения углов и ребер балки от смятия канатом в местах 
сгиба стропа ставят деревянные прокладки. Фанерные балки 
рекомендуется обхватывать стропом в местах ребер жесткости. 
При использовании траверс балки захватывают за ребра верхне- 
го пояса. Независимо от способа строповки балка должна 
принять при подъеме проектное положение. Для строповки 
дощатых клееных балок, арок и рам рационально применять 
строп с замками (рис. 10.3, 6), что позволяет симметрично 
распределить усилие подъема. 


6) 


10.3. Строповка деревянных конструкций 
а — балок с волнистой стенкой; б — арок; в — ферм 
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При подъеме балок, арок и ферм следует применять 
направляющие расчалки. Балки устанавливают на подготовлен- 
ные и выверенные основания и временно закрепляют с помощью 
инвентарных приспособлений. После установки второй балки 
ставят прогоны и монтируют панели перекрытий и другие связи, 
предусмотренные проектом. Строповку ферм ведут с помощью 
стропов и траверс с захватом элементов не менее чем в двух 
других точках (рис. 10.3, в). Точки захвата должны быть указаны 


_ в проекте и отмечены на ферме. Ферму пролетом 12—18 м можно 


поднимать одним автомобильным или гусеничным краном. 

Рамы при монтаже располагают таким образом, чтобы 
башмаки размещались непосредственно на фундаментах. Рамы 
стропуют в двух точках, равноудаленных от конька, и поднимают 
методом поворота, не отрывая башмаки от опор. После подъема 
первой рамы проверяют правильность установки ее в вертикаль- 
ном положение и временно закрепляют растяжками. Затем 
затягивают гайки анкерных болтов: После установки и выверки 
второй рамы устанавливают и крепят болтами горизонтальные 
связи. На концах связей прикреплены хомуты из полосовой 
стали, в передней выступающей части имеются прорези для 
болтов крепления к раме. 

Для монтажа легких ограждающих конструкций (панелей, 
стен и покрытий) применяют механизмы малой мощности. 
Перед монтажом панели осматривают и готовят к строповке 
(устанавливают и закрепляют закладные детали, затем ввинчи- 
вают монтажные петли в гайки до упора). Панели и плиты 
поднимают с применением обычных траверс. Устанавливают 
панели по месту без толчков и ударов, выверяют их по рискам, 
нанесенным на закладных деталях. После выверки панели 
крепят к несущим конструкциям различными способами 
(рис. 10.4). 

При монтаже особое внимание обращают на заделку швов 
между панелями. Необходимо, чтобы в швах, идущих поперек 
ската, утеплитель полностью заполнил весь стыковой колодец, 
а в швах, идущих вдоль ската (над фермами), оставалось 
пространство для вентиляции. Швы между несущими арболито- 
выми панелями герметизируют пористыми прокладками с после- 
дующей заделкой просмоленной паклей и затиркой цементным 
раствором. | 

При устройстве покрытий и вертикальных ограждений с 
применением стеклопластиков соблюдают следующие правила. 
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10.4. Крепление наружных и внутренних стеновых панелей из 


арболита 
а — наружных стен с панелью пола первого этажа; 6 — плит покрытия 
с внутренней несущей стеной; в — плит покрытия с наружной стеновой 


панелью; / — стеновая панель; 2 — плита пола; 3 — ерш; 4 — плита покрытия 


Обрешетку устанавливают с шагом не менее 700 мм. В больших 
покрытиях укладку листов начинают с нижнего крайнего ряда. 
При этом обращают внимание на получение ровного края и 
одинаковой ширины свеса. Стыки между листами делают внах- 
лестку. Наклонные стыки располагают вдоль волн — с перекры- 
тием на ширину одной волны. При уклонах до 5° рекомендуется 
применять целые длинные листы, чтобы обойтись без горизон- 
тальных стыков. В покрытиях с уклоном 5—15° ширину нахлес- 
тки делают 200 мм с применением уплотнительных прокладок 
или клеящих мастик. При более крутых уклонах уплотнители 
обычно не применяют, а ширину нахлестки постепенно умень- 
шают. 

К деревянным элементам стеклопластики крепят шурупа- 
ми, а к металлическим — болтами. Длина шурупов зависит от 
высоты волны, а размеры и форма болтов — от материалов 6 
фермы и размеров сечения обрешетки. Шурупы и болты должны 
устанавливаться в верхних гребнях волн пластика. Установка их 
в желобках в местах прикасания волн к несущему элементу 
допустима лишь в вертикальных ограждениях. Под головки 
шурупов и болтов укладывают металлические шайбы, а подними 


— упругие уплотнительные прокладки, исключающие проника- 


ние воды. Частота установки креплений зависит от вида соору- 
жений и определяется числом волн между двумя креплениями 
(обычно 2—3 волны). В продольных стыках крепление осущес- 
твляется на всех промежуточных брусках обрешетки. 

Для производства монтажных работ большое значение 
имеет исправность и правильное использование такелажного 


— 
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оборудования — канатов, стропов, траверс, блоков, полиспас- 
_ тов, талей, домкратов, лебедок. Стальные канаты применяют для 
подъема и перемещения грузов, оснастки грузоподъемных меха- 
низмов, запасовки полиспастов, устройства стропов, оттяжек, 
вант и т.п. Стальные канаты делают из светлой или оцинкован- 
ной проволоки диаметром 0,22—3 мм с пределом прочности 
12—22 МПа. Для монтажных работ применяют в основном 
шестипрядные канаты с пеньковым или искусственно-волокнис- 
тым сердечником, обеспечивающим смазку каната маслами. 

Различают канаты с точечным (ТК), линейным (ЛК) и 
точечно-линейным (ТЛК) касанием проволок в прядях, а по 
направлению свивки прядей — нераскручивающиеся (индекс 
Н), правой свивки — (без индекса) и левой свивки (индекс Л). 
По направлению свивки проволоки в прядях различают канаты 
крестовой свивки (проволоки свиты в одну сторону, а пряди — 
в другую), односторонней свивки (проволоки в прядях и пряди 
в канате свиты в одном направлении) и комбинированной свивки 
(часть прядей расположена по односторонней свивке, а часть — 
по крестовой). Чем больше проволок в каждой пряди каната при 
одном и том же диаметре, тем большую гибкость имеет канат. 
Для монтажных работ рекомендуется применять канаты типа 
ЛК и ТЛК (табл. 10.6). 


10.6. Стальные канаты с органическими сердечниками 


Сань зинмю задымь тьоь 


Диа- Суммар- |Расчет- Разрывное усилие каната, кН, при проч- 
метр, ная пло- ая мас- | ности проволоки на растяжение, МПа 
мм щадь са 100 м | еее 

сечения |смазан- | 1500 | 1600 | 1700 | 1800 1900 

прово- „ |ного 
лок, мм |каната, 
кг 
ЛК-Р 6х19 

Ка 51,68 48,22 65,85 70,2 74,6 79 83,4 


2 93.09 54,75 74,8 79,8 84,7 89,6 94,7 
13,5 — 64,05 59,76 81,65 87 925 5713 10,4 


15 86,27 80,5 109,5 . 117 124,5 131,5 1335 
16,5 104,56 ЭТ кс 1415 1505 1595 168,5 
7, 114,46 106,8 1459 1565 #53 И 184,8 
19,5 143,68 134 1825. 195 207 219,5 Ра №. 
21 174,78 163,1 222,8 2317 2525 . 2607 А 282,2 
22 1845 172,1 235 250,5 266 282 297,5 
24 — 220,46 205,7 291,1 ‘2995 3185 3372 353 

25 289,16 228,1 304) 3455 3655 36055 385,5 


27,6 286,68 267,4 365,5 389,5 413,5 438,5 462,5 
30,5 349,68 326,2 445,4 475 504,5 534,5 564 
32 385,8 59.9 491,9 524,6 557,4 590,2 623 
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Суммар- 
ная пло- 


444,99 
541,92 


Продолжение 
счет- Разрывное усилие каната, кН, при проч- 
ая мас- | ности проволоки на растяжение, М 
са 100м | ---—- 
смазан- | 1500 | 1600 | 1700 | 1800 1900 
ого 
каната, 
кг 
390 582,5 568 603,5 639,5 674,5 
465,3 635,5 678 720 1625 804,5 
ЛК-06х19 
46,27 682 654 ПШ 129 80,1 
49,21 689 755 2165 0 87,3 
56,81 77,6 82,8 87,9 93 98,1 
68,39 93,5 994 1065 112 118 
81,02 110,5 118 125 132,5 140 
94,8 1295 138 146,5 155,5 164 
110 149,5 159 169,5 1195. 1895 
т 170,5 182 193,5 205 216,5 
142,4 194,5 207 2205 2335 246,5 
160,6 219 233,5 248,5 263 277 
184,9 252 269 186,5 303 320 
2271,2 305 331 51. 3125 393 
213,5 374 396,5 423,5 448,5 473 
324,1 442,5 472,5 501,5 531,5 561,9 
379,2 318,5 5525 5875 622 656 
437,7 598 638 678,5 718 768 
ТЛК-0,6х37 
80 108,5 116 123,5 130,5 138 
99,9 136 145 154 163 172.3 
126,6. 172,5 184 195,5 205,5 218 
156,6 213 227,5 242 256 270,5 
183,9 260,5 267,5 284 300,5 317,5 
213,8 2815. 311 330,5 350 369 
252.1 343,5 366,5 389,5 412,5 434,5 
282,4 365 410,5 436 462 487,5 
319,2 435,5 464,5 493,5 522,5 951,5 
366,1 499,1 532,5 566 599,5 632,5 
415,6 566,5 604,5 642,5 680 718 
506,1 690,5 763 782,5 828,5 871 


Наряду со стальными находят применение пеньковые кана- 
ты. — как для монтажных, так и для вспомогательных работ 
(оттяжки, расчалки). Защищенные от увлажнения (смольные) 
пеньковые канаты с увеличенной массой имеют несколько. 
пониженную прочность (табл. 10.7). При выполнении монтаж- 
ных работ нередко приходится вязать узлы канатов (рис. 10.5). 
Назначение и техника исполнения наиболее распространенных 
и надежных узлов и петель канатов указаны в табл. 10.8. 
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_ 10.7. Пеньковые канаты (бельный смольный) 


———— >> ——————бЦ———— ————————Ц——— м 


_ Диа- Услов- Предельно Разрывное Масса | м 
метр, ная допускаемая | усилие ка- каната, кг 
мм площадь | нагрузка на ната, кН 

сечения, | канат, кН 

мм | 
11,1 97 0,85 /0,81 6,8/6,46 0,08/0,1 
12,7 127 1,13/1,08 9,07/8,62 0,113/0,113 
13,9 199 1,65/1,56 13. 29/1257 0,172/0,203 
91 287 2,3/2,18 18,42/17,5 0,253/0,298 
рая 449 35973.35 28,2/26,81 0,402/0,474 
28,7 647 4,85 [4,6 38,8 /36,86 0,59/0, 7 
31,8 794 5,9/5,6 47,25 [44,89 0'728/0,86 


Строповка — наиболее ответственная операция монтажа. 
От нее зависит безопасность работ и продолжительность уста- 
новки элемента. Простейший строп — это кусок каната, охва- 
тывающий поднимаемый конструктивный элемент одним или 
несколькими витками. Концы каната накидывают на крюк крана. 
Универсальный строп имеет форму петли, концы которой сраще- 
ны сплеткой на длину 40 диаметром каната. Диаметр и длину 
стропа выбирают в зависимости от веса и геометрических 
размеров поднимаемой конструкции. Сечение стропа подбирают 
по допускаемому усилию с учетом нормативного запаса прочнос- 
ти каната, числа ветвей и угла их наклона к направлению 
действия нагрузки. 

Траверсы, применяемые для строповки и подъема, пред- 
ставляют собой горизонтальную балку из уголковой стали, 
швеллера или стальной трубы с подвесками из строп. Примене- 
ние траверс облегчает строповку и подъем конструкции, обеспе- 
чивает распределение веса элемента между ветвями подвесок. 

При строповке и подъеме конструкций соблюдают следую- 
щие правила. Вид стропа должен соответствовать весу и форме 
конструкции. Строп следует вязать за самые надежные части 
груза. Равнодействующая от натяжения стропов должна прохо- 
дить через центр тяжести конструкций, натяжение стропов и их 
ветвей должно быть равномерным. Стропы должны быть надеж- 
но предохранены от соскальзывания в случае нарушения равно- 
весия груза. Между стропами и острыми кромками конструкции 
устанавливают деревянные или другие мягкие подкладки. Строп 
не должен иметь переломов (крутых изгибов), перекручиваний 
и петель (жучков). Строповка сборных конструкций производит- 
ся по разработанным схемам. Канаты и захватные приспособле- 
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10.8. Вязка узлов канатов 


№ по- Узел и инениь 


ЗиЦии 
на 
рис. 10.5 
1 Прямой Вязка наглухо концов пеньковых канатов 
у Рифовый То же, когда узел надо быстро развязать 
3 Штыко- — Вязка концов толстых пеньковых канатов 
вый 
< Вязкав — Вязка при строповке грузов пеньковым или 
коуш стальным канатом 
или 
петлю 
ы Брам- Вязка конца пенькового или стального каната 
шкотовый 
[] Беседоч- Образование петли на конце пенькового или 
НЫЙ стального каната 
7 Двойной Тоже — 
беседоч- 
НЫЙ 
8 Удавка — Вязка концов пеньковых стропов при подъеме 
(плотный бревен, балок ит.п, 
узел) 
9 Удавка То же, грузов болышой длины в ве Е 
с нахлест- положении 
кой 
10 Мертвая Вязка концов пеньковых или стальных стропов 
петля при зачаливании их на одном или двух концах 
11 Выбле- Крепление оттяжек к мачтам 
НОЧНЫЙ 
12 Двойной То же 
выбленоч- 
НЫЙ 
13 Задвиж- ” 
ной 
шток 
14 По спосо- Вязка стальных канатов при подъеме громоздких 
бу Гала- и тяжелых грузов 
на 
15 Анкер- Крепление стальных оттяжек 
НЫЙ 


ния должны быть испытаны в соответствии с действующими 
правилами. 

Конструкции массой, близкой к грузоподъемности крана, 
поднимают в два приема: сначала на высоту 20—30 см — для 
проверки надежности подвески и устойчивости крана, а затем — 
на полную высоту. Конструкции можно поднимать только при 
вертикальном положении каната; подтягивание и подтаскивание 
конструкций краном запрещается. Подъем должен быть плав- 


10.5. Узлы и петли канатов 
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ным, без толчков и ударов монтируемых элементов о конструк- 
ции зданий. Во время подъема не разрешается находиться под 
поднимаемым грузом. Поднятые элементы запрещается остав- 
лять на весу во время перерывов в работе. При подъеме 
элементов следует пользоваться условными сигналами. При 
горизонтальном перемещении конструкция должна быть при- 
поднята на |—1,5 м над встречающимися на пути предметами 
и частями зданий. 

При работе на высоте монтажники обязаны привязываться 
предохранительными поясами к прочно закрепленным конструк- 
циям и хранить инструмент в ящиках или сумках. Для перехода 
по балкам и прогонам нужен предохранительный канат. На 
завершающих стадиях монтажа (укрепление монтируемых ба- 
лок, арок, ферм, проведение антикоррозионной защиты) необхо- 
димо применять передвижные подмости башенного типа. 


Глава 11. ЭКСПЛУАТАЦИЯ И РЕМОНТ 
ДЕРЕВЯННЫХ КОНСТРУКЦИЙ 


Деревянные конструкции могут надежно служить в тече- 
ние весьма длительного времени. Их надежность и долговеч- 
ность зависит от точности проектирования, изготовления, качес- 
тва применяемых материалов, соблюдения правил эксплуата- 
ции. Современные способы защиты древесины повышают срок 
эксплуатации конструкций. Для обеспечения долговечности 
необходимо защищать опорные части несущих конструкций от 
увлажнения, для чего деревянные стойки и колонны, нижние 
узлы арочных и рамных конструкций следует опирать на фунда- 
менты выше отметки пола на 15—20 см. Верхний пояс несущих 
конструкций должен хорошо проветриваться, для чего кровлю 
следует устраивать по прогонам. Панели стен необходимо 
относить от стоек (колонн). 

Сорт и категории древесины должны соответствовать на- 
значению элементов конструкций. В связи с этим в процессе 
изготовления и монтажа деревянных конструкций необходим 
технический надзор, а в процессе эксплуатации — контроль за 
нагрузками на конструкции. Технический надзор включает в 
себя ежегодные (лучше весной) осмотры деревянных конструк- 
ций, при которых следует обращать внимание на появление 


350 Глава 11. Эксплуатация и ремонт деревянных конструкций 


таких дефектов, как трещины в древесине и клеевых швах, 
искривление напряженных элементов конструкции, значитель- 
ные деформации. При осмотре фанерных конструкций необходи- 
мо проверить состояние рубашки клеевых швов фанеры. В 
период технологической перестройки производства, реконструк- 
ции помещений, текущих ремонтов и т.п. следует оберегать 
конструкции от механических повреждений. В процессе эксплу- 
атации нельзя допускать скопления снега на крышах, подвеску 
подъемных механизмов (тельферов и т.п.), провоз негабаритных 
грузов под несущими конструкциями. В результате профилак- 
тических осмотров могут быть обнаружены мелкие и крупные 
(аварийное состояние) дефекты конструкций. Первые устраня- 
ются в процессе текущего ремонта. Во втором случае должны 
быть приняты экстренные меры для предотвращения обрушения 
конструкции. Восстановительные меры могут быть временного 
_и постоянного характера и в зависимости от этого осуществля- 
ются разными способами (усиление поясов накладками, тяжами, 
подклейка дополнительных элементов, установка подпорок и 
т.п.). При установке элементов усиления требуется минималь- 
ное число операций. Варианты временного и постоянного усиле- 
ния конструкций зависят также от технологических процессов 
производства в здании. Так, усиление балочных конструкций 
различного рода подпорками и стойками неприемлемо, если их 
установка преграждает пути внутризаводского транспорта или 
загромождает проходы между станками. 

Установка подпорок, выбор материала для них зависят от 
отметки нижнего пояса и вида конструкции. Стойки-подпорки 
могут быть выполнены из бревен, брусьев или фанерных труб 
большого диаметра, имеющих заглушки. Такие стойки применя- 
ют при высоте до 5 м. При больших отметках целесообразно 
применять временные опоры башеного типа (рис. 11.1). Если 
такие опоры подводятся под нижний пояс конструкции, то их 
устанавливают в месте нахождения ребра жесткости или узла 
решетки с обязательным раскреплением конструкции из плос- 
кости путем постановки временных поперечных связей. Подпи- 
рать клееные металлодеревянные фермы по нижнему поясу 
категорически запрещается. При усилении таких ферм опоры 
подводят под верхние узлы, для чего делают спаренные стойки. 
Для включения в общую работу всей усиливаемой конструкции 
стойки необходимо подклинивать. Такой прием рекомендуется 
не только для передачи нагрузки на временную опору, но и для 
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11.1. Временные опоры башенного типа. 
а — подпирание верхнего пояса фермы; б — подпирание ниженго пояса; 
1 — связи; 2 — усиленная стойка и раскосы 


устранения прогибов всей конструкции или ее отдельных 
элементов. 

_ При значительных прогибах конструкций, например ферм, 
их вывешивают винтовыми или гидравлическими домкратами, 
опирающимися на стоечные леса, подвижные подмости или _ 
мостовой кран. Усилия от домкратов к верхнему поясу ферм 
передаются через вспомогательные стойки. Все временные 
крепления усиливаемых ‘конструкций рассчитывают на возмож- 
ные динамические воздействия. Если при обследовании установ- 
лено, что на каком-либо участке древесина ослаблена (в резуль- 
тате загнивания, механических повреждений), то ослабленные 
элементы необходимо заменить новыми. 

Для усиления цельнодеревянных и клееных балок рекомен- 
дуется превращать их в шпренгельные системы путем введения. 
дополнительных стоек и металлических элементов (рис. 11.2). 
Усиление проводится так, чтобы дополнительные элементы 
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11.2. Усиление простой балки превращением в шпренгельную 

а - шпренгель с дополнительной стойкой; б — шпренгель с дополнитель- 
ной накладкой на балку; [ — усиливаемая балка; 2 — стойка; 3 — накладка; 
4 — металлические тяжи 


включились полностью в работу всей конструкции. Для этого 
конструкции вывешивают домкратом и после установки необхо- 
димых элементов вновь нагружают. 

Решетчатые фермы, верхний пояс которых находится в 
аварийном состоянии, усиливают путем устройства дополни- 
тельных поясов с перекрестной стенкой (рис. 11.3, а, 6), кото- 
рые превращают сквозную решетчатую конструкцию в условно- 
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11.3. Усиление ферм 
а, 6 — устройство дополнительных поясов с перекрестной стенкой; в — 
устройство шпренгеля 


сплошную трехшарнирную арку. Фермы могут быть также 
усилены подпружинной цепью (шпренгелем) с дополнительны- 
ми стенками (рис. 11.3, в). 

К способам восстановления, которые изменяют расчетную 
схему работы конструкций и часто используются в практике, 
относятся: превращение однопролетной конструкции в многоп- 
ролетную (неразрезную) или в несколько однопролетных с 
меньшими пролетами; выключение из работы отдельных элемен- 
тов решетчатых конструкций, например, путем устройства встреч- 
ных раскосов в фермах для выключения из работы сжатого 
стержня; превращение балок в подкосные системы, ферм — в 
шпренгельные, арок — в металлодеревянные фермы; установка 
пространственных связей жесткости между плоскими конструк- 
циями; превращение тонкостенных оболочек в ребристые, рас- 
порных сводов — в своды-оболочки. 

Для проведения восстановительных работ деревянные кон- 
струкции обычно разгружают, т.е. удаляют части, не входящие 
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в расчетную схему (кровлю, теплоизоляцию), а также подвесные 
_ устройства (потолок, вентиляцию). Ремонтируемую конструк- 
цию при этом вывешивают. Можно вывешивать конструкцию 
вместе с нагрузкой, которую она несет. Для этого служат 
подъемные приспособления (домкраты, клинья) и фиксирующие 
стойки или подмости. Усилия от стоек и подмостей должны 
передаваться на основание, обладающее необходимой прочностью 
и жесткостью. Сами стойки должны быть надежно закреплены 
и раскреплены. Вывешиваемые конструкции необходимо освобо- 
дить от вертикальных связей с неподвижными частями здания. 
Попарно раскрепленные конструкции вывешивают одновремен- 
но и равномерно. 

Для разгрузки отдельных элементов ремонтируемой кон- 
струкции в нее временно входят дополнительные рабочие эле- 
менты — хомуты, тяжи, накладки, встречные раскосы и др.., 
воспринимающие усилие того же знака, что и в ремонтируемом 
элементе. По другому способу ремонтируемый элемент выклю- 
чает из работы конструкции временным изменением схемы ее 
работы, например подпиранием или подвешиванием в несколь- 
ких точках. Для временной подвески ремонтируемой конструк- 
ции можно использовать рядом стоящие деревянные конструк- 
ции, несущая способность которых проверена расчетом. 

Для усиления балок деревянных перекрытий, вышедших из 
строя вследствие загнивания концов, используют металличес- 
кие или деревянные протезы. Балку вывешивают, поврежден- 
ный конец удаляют на необходимую длину, подводят протез и 
крепят его к балке гвоздями или болтами. Аналогичным спосо- 
бом можно восстановить балку и в середине пролета. 

Ремонт растянутых деревянных элементов конструкций, 
например нижних поясов ферм, может быть осуществлен с 
помощью металлических тяжей и накладок. На дефектном 
участке приболчивают доски требуемой длины с установкой 
болтов не ближе 20см от места дефекта, а затем ставят 
металлические тяжи с уголковыми шайбами, опирающимися в 
торцы досок (рис. 11.4, а). В ряде случаев можно ограничиться 
постановкой дополнительных накладок на болтах (рис. 11.4, 6). 

Дефекты в клеевых швах появляются в результате наруше- 
ния технологических требований, неправильного подбора клеев, 
отсутствия контроля влажности склеиваемых материалов, а 
также в условиях перегрузки конструкций. Поскольку требуе- 
мое качество клеевых соединений можно обеспечить только в 
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11.4. Усиление растянутого пояса ферм 
а — при помощи тяжей из круглой стали с постановкой дополнительных 
досок на болтах; б — при помощи деревянных накладок на болтах 


заводских условиях, ремонт таких конструкций с применением 
клеев на месте не рекомендуется. При местном отслоении досок 
в массивных элементах, либо отслоении поясных досок от 
стенки в фанерных конструкциях рекомендуется расслоенный 
участок охватывать металлическими хомутами. Хомуты натяги- 
вают с помощью болтов. При значительном по длине разруше- 
нии клеевого шва можно подтянуть поясные доски гвоздями с 
условием соблюдения правил их расстановки. Сильно повреж- 
денные фанерные и дощатые конструкции восстанавливают 
путем набивки (на гвоздях) дополнительных поясных досок или 
фанеры, а также путем устройства перекрестной стенки. 

В настоящее время для восстановления загнивших элемен- 
тов конструкций используют метод модифицирования древеси- 
ны синтетическими полимерами. Загнившие балки, стойки, арки 
пропитывают в поврежденных местах растворами полимера 
способом инъецирования. Например, пропитка деревянных дета- 
лей фенолоспиртами до 60—70%-ного поглощения с последую- 
щим их отверждением значительно повышает прочность и 
твердость ослабленных участков древесины и одновременно 
снижает их водопоглощение до 8—20%. 

Восстановление влажных участков деревянных элементов 
основано на замещении влаги деэмульгатором с последующей 
пропиткой древесины полимерами. Сначала древесину обраба- 
тывают раствором смеси карбоновых кислот в скипидаре (деэ- 
мульгатор). Такая обработка проводится после предварительно- 
го вакуумирования до 890—107 кПа при температуре 50—80°С в 
течение 2—4 ч. Далее древесину пропитывают при разрежении 
66—80 кПа в течение 2—4 ч водным раствором феноло- или 


23 


# 


356 Глава [1. Эксплуатация и ремонт деревянных конструкций 


@) 


9). 


4 


ИИ 1. т 


‚ 1.5. Восстановление (усиление) разрушенных участков дере- 
вянных конструкций наклонными стеклопластиковыми стержнями и 
заливочным компаундом 

а — сверление наклонных отверстий и удаление разрушенной древесины; 
б — установка стержней и заливка опорной части балки; в — то же, лобовой 
врубки; г — то же, с заливкой трещин 


мочевиноформальдегидной смолы при температуре 50—60°С. 
Для ускоренного отверждения полимера обработанную древеси- 
ну нагревают до 100-130°С в течение 2—4 ч. 

При норме поглощения деэмульгатора 8% (для сосны) и 
сравнительно небольшой продолжительности обработки этот 
метод весьма эффективен: прочность на сжатие и растяжение 
обработанной древесины повышается в 1,8 раза, а на статичес- 
кий изгиб — в 1,6 раза; гигроскопичность за 60 сут при относи- 
тельной влажности воздуха 90% снижается с 15,4—16,4 до 
0,5—0,7%. 

Рекомендуется способ восстановления загнивших и меха- 
нически поврежденных частей деревянных конструкций с по- 
мощью стеклопластиковых штырей и заливочных компаундов 
(жидких композиций на основе эпоксидных полимеров). В 
конструкции просверливают наклонные отверстия (рис. 11.5, 
а), удаляют разрушенную часть древесины, вставляют в отвер- 
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стия стеклопластиковые стержни и заливают свободные проме- 
жутки компаундом (рис. 11.5, 6, в). Полимер проникает в поры 
древесины и свободные промежутки, обеспечивая прочное сцеп- 
ление стержней с древесиной, и заполняет дефектные участки 
конструкций (рис. 11.5, г). При температуре 10°С заливочный 
состав приобретает 90% нормируемой прочности через 48 ч, а 
максимальную — через 2 мес. Так как в процессе заливки и 
отверждения состав саморазогревается, его можно применять и 
в зимнее время. 


Глава 12. ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА 
КЛЕЕНЫХ ДЕРЕВЯННЫХ КОНСТРУКЦИЙ 
И КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА 


12.1. РАСЧЕТ ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ МОЩНОСТИ 
ПРЕДПРИЯТИЯ И ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ 
ОБОРУДОВАНИЯ 


Производственную мощность определяют в натуральных 
единицах продукции (м? панелей, м? конструкций и т.п.), кото- 
рую должно выпускать предприятие. Производственная мощ- 
ность зависит от производительности ведущей группы оборудо- 
вания (клеильно-сборочные установки, прессы, деревообрабаты- 
вающие станки, заливочные формы и др.). Производственную 
мощность рассчитывают по формуле 


м=Ф,.К.М, 


где М — производственная мощность, м?; мз; Ф — эффективный фонд 
рабочего времени, ч; К, — количество установленного оборудования равной 
производительности, Шт; М. — часовая производительность единицы 
оборудования, м?/ч; мз/ч. 

Под эффективным фондом рабочего времени понимается 
время производительной работы оборудования в заданном режи- 
ме: 


= (Ф —П Е -П. -П, } 
к реж’ с рем тех 


где Ф, — календарный фонд времени (365 дн.); ы — режимные 
простои, дн.; {, — число часов работы оборудования в сутки; //„„ — простои 
оборудования в ремонте, ч; /1.., — технически необходимые простои. 
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Часовую производительность единицы оборудования рас- 
считывают, исходя из ее конкретных параметров — величины 
просвета в прессе, скорости хода плунжера и т.д. 

Например, производительность установок периодического 
действия (гидро- и пневмопрессы, заливочные формы и др.) 
определяют по формуле 


= (О.К:-п)/Т, 


где О — объем одного изделия, мз; К — число изделий в одной 
запрессовке; п — коэффициент использования машинного времени (п = 0,85 — 0,95); 
Т — время полного цикла работы установки, ч. 

Производительность установок конвейерного типа (для 
изготовления панелей, балок с волнистой стенкой и др.) опреде- 
ляют по формуле 


м =г- и 

где Е — площадь поперечного сечения изделий, м?; У — скорость 
движения конвейера, м /ч; п — коэффициент использования машинного времени. 

Потребное число станков, установок определяют, исходя из 
производственной программы цеха, режимаего работы, фонда рабочего 
времени, числа операций и производительности оборудования. Фонд 
ро времени за смену, мин, определяют по формуле 


и = (Т. Бы г К, , 
где т — продолжительность смены, мин; т. — продолжительность 
перерывов, мин; К, — коэффициент использования "ЛИНИИ (в зависимости от 


сложности линии К. = 0,6 — 0,75). 
Сменную программу выпуска деталей, м3, рассчитывают по 
формуле 
= (№: 100) /[А(100 — )], 


где м. — годовая производительность цеха, м3; А — число рабочих смен 
вгоду; — производственные потери, (принимаются равными3 %). 

Производительность деревообрабатывающих станков опре- 
деляют с учетом их конструктивных особенностей и способов 
обработки деталей. Производительность торцовочных станков 
(резов / смену): 


ет К, К, (т, —т)), 


см.р 


где К, — коэффициент использования рабочего времени (К, = 0,9); К, — 
коэффициент использованиямашинноговремени(К, =0,9);т. — числорезовв! м;т, — число 
дополнительных резов для удаления дефектных участков и торцевания (т = 
2—3 при т, = 8—12). 
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Производительность станков для продольного раскроя пи- 
ломатериалов, м/ смену: 

П = ты 2. № К.)/ т, 

где У — скорость подачи, м/мин; тр — среднее число резов на одной 
заготовке; К, = А, = 0,59. 

Скорость подачи, м/мин, на станках для продольной 
распиловки определяют по формуле 


И=(И №. 2) /1000, 


где У — подача на один зуб пилы, мм (для хвойных пород древесины у = 
0,4—0,6); ! — число оборотов пильного вала (№ = 5300 мин“); 2 — число 
зубьев у пилы. 


Производительность рейсмусовых станков, заготовок / смену: 
п=4т УК Я К. т,) /1, 


см.р 


где У — скорость подачи, м/мин; (У = 10); К, = 0,88—0,99; К, = 0,8— 
0,9; К, — коэффициент скольжения (К, = 0,88—0,99); [ = длина заготовок, м; 
т, — число заготовок, обрабатываемых одновременно. 


т, = (В-Р)/Ь, 

где В — ширина стола, мм; Р — коэффициент заполнения ширины стола 
(Р = 0,35); 6 — ширина заготовки, м. 

Производительность шипорезных станков, шипов р смену: 


П=Т, И: т. К -К,)/ (т, 1), 


см.р 
где К, = 0,9—0,95; К, =0,5—0,6; У =5м /мин; т, — число обрабатываемых 
концов; /, — длина рабочего хода каретки, м. 


Производительность фрезеровальных станков, м / смену: 
и И де, ВЫ. О: 
см.р ск д м 

где К, = 0,88—0,92; К, = К, = 0,8—0,9. 

Потребное число станков каждой группы п определяется по 
общей формуле 

п=П/П, к 

где /], — требуемая сменная выработка на технологической операции; /1 
— производительность станка. я 
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12.2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСХОДА МАТЕРИАЛОВ _ 
И ТРУДОЕМКОСТИ ИЗГОТОВЛЕНИЯ КОНСТРУКЦИИ 


Чтобы узнать расход материала на клееные деревянные 
конструкции, необходимо определить расход пиломатериалов, 
фанеры и клея. 

Расход пиломатериалов: 


И, = К (а. 61. / ау, 


п пз 


где У — объем пиломатериалов, мз; а, 6, — толщина и ширина досок 
до фрезерования; а, 9, — то же после фрезерования; [,, [, — длина заготовок и 
досок в конструкции; А, — коэффициент, учитывающий отходы при раскрое и 
продольном стыковании досок (для элементов со стыками на зубчатый шип К, 
= 1,07, со стыками на ус А, = 1 ‚09); У, — объем древесины в конструкции. 

Толщина снимаемого слоя при строгании по пласти прини- 
мается равной 3 мм, по кромке 5 мм. Потери древесины при 
фрезеровании определяют по графику, приведенному на рис. 12.1. 

Расход фанеры: 


У. = К, Г. 
где К, = й ‚05; У, — определяется по чертежу ва 
ЕТ клея: 


гари 


3.6? 

где Р‚, — расход клея на 1 м3 объема заготовочного блока; у". — объем 
заготовочного блока, МЗ. 

Расход клея для деревянных конструкций определяют по 
графику, приведенному на рис. 12.2. Расход алюминия принима- 
ют с учетом отходов в размере 3%, а стали — 5%. 

Трудоемкость основных технологических операций слага- 
ется из затрат труда на сушку пиломатериалов, транспортные 
операции, первичную и вторичную торцовку, фрезерование 
досок, зарезку шипов, склейку блоков, обработку их после 
склейки (выравнивание боковых граней, обрезку торцов), анти- 
септирование. 

Трудоемкость изготовления клееных конструкций опреде- 
ляют по формуле 


оо + Т +Т )+Т +Т, 
ст скл суш тр 


ге Т.» То т. — трудоемкость соответственно торцовки, стыкования 
и склеивания досок, “чел. -ч; К, — коэффициент трудоемкости г 05 — для 
криволинейных арок; 1,1 — для конструкций без стыков); Т. ва п = 


трудоемкость сушки и транспортных операций. 
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ОБЪЕМ ОТХОДО8, % 


№ 1920 2 5092 40 50 
ТОЛЩИНА ДОСОК, мм 


12.1. График для определения потерь древесины при фрезерова- 
нии досок 
1 — шириной 100 мм; 2 — 150 мм; 3 — 200 мм 


12.2. График для 16 
определения общего рас- 
хода клея на изготовле- 
ние дощатых блоков 

1, 3 — при удельном 
расходе 0,3 кг/м? на доски 
толщиной 34 и 44 мм соот- 
ветственно (клей резорци- 
ноформальдегидный); 2, 4 4 
— при удельном расходе 
0,6 кг/м? на доски той же 
толщины (клей фенолфор- 
мальдегидный с наполните- 
лем) _ ЧИСЛО СЛОЕВ ДОСОК 


—з 
:: 
№ 


АУУ 


РАСХОД КЛЕЯ, кг/м 
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=Ё\У, 
суш суш п 
где ’ — затраты времени насушку | м? пиломатериалов (ориентировочно 


уш 
3,5 чел.-ч/ м3); У. — объем пиломатериалов, м°. 
Я ы (+ ы [,) ый ы в у, 
где [и Ё, — затраты времени на транспортирование пиломатериалов до 
цеха и в цехе (ориентировочно { = [, = 0,5 чел.-ч/ м3); #, — затраты времени на 
готовогоизделиясоскладаготовой продукции (ориентировочно | чел-ч/ м?); 
У, — объем готовой конструкции, м°. 
С определением трудоемкости тесно связан расчет числен- 
ности рабочих. На конвейерных производствах ее определяют по 


формуле 
М = (ЕЁ. с) / (Фп), 


где № — списочный состав рабочих; { — плановая норма машинного 
времени на изделие (конструкцию); & — число одноименных изделий; с — 
_ число рабочих, одновременно работающих на установке; Ф, — эффективное 
время работы установки; п — коэффициент использования машинного времени. 

Численность рабочих вспомогательных цехов и служб 
определяется по нормам времени на соответствующие работы 
(транспортные, погрузочные, разгрузочные), по нормам обслу- 
живания (слесари, электромонтеры, наладчики станков) или по 
рабочим местам (крановщики, клееприготовители). 


12.3. ОРГАНИЗАЦИЯ КОНТРОЛЯ КАЧЕСТВА 


Технический контроль (общие требования). В задачу 
технического контроля качества входят: проверка операций, от 
которых зависят главные технические свойства продукции — 
долговечность, надежность, эстетичность; проверка соблюдения 
требований стандартов и технических условий. Контроль может 
быть визуальный (осмотр), геометрический (обмер), физический 
(дефектоскопия), химический (анализ материалов) и механичес- 
кий (проверка прочности и жесткости). Контроль может быть 
сплошной, распространяемый на все выпускаемые изделия, и 
выборочный, распространяемый на часть продукции. Различают 
также контроль пооперационный и приемочный. 

При выборочном контроле объем проверяемой продукции 
(объем выборки) определяют по формуле 


п=(Р. 0?) / р?, 
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где п — число изделий или образцов, отбираемых для контроля; #& — 
показатель достоверности, зависящий от допустимого процента бракуемых 
изделий; и — вариационный коэффициент или показатель изменчивости 
контролируемого признака, р — показатель точности или относительная 
ошибка результатов измерений. 

Если допустить, что из 100 испытываемых изделий или 
образцов 5 не удовлетворяют требуемому минимуму (вероят- 
ность результата контроля 0,95), то показатель достоверности 
= 1,96. Если допустимо только одно отклонение из 100 
измерений (вероятность 0,99), то # = 2,58. При допустимости 
одного отклонения из 10000 наблюдений [= 4. Контроль. 
качества с такой вероятностью результата выполняется только 
для весьма ответственных изделий. 

Вариационный коэффициент и определяют испытанием 
специально взятой выборки или подсчитывают по результатам 
текущих испытаний схожей продукции. Вариационный коэффи- 
циент служит характеристикой однородности данного свойства 
материала (прочности, жесткости), стабильности работы техно- 
логического оборудования (точности обработки, постоянства 
состава) и т.п.: 


о = +(100/М) [| (М — х,)* Им, 


где М — средняя величина контролируемого признака по результатам 
измерений всей выборки; х, — каждое отдельное измерение; п — величина 
выборки. 

При отсутствии точных данных можно воспользоваться 
средними значениями вариационного коэффициента, находящи- 
мися в пределах 15—22% . Показатель точности также опреде- 
ляют при испытании специально взятой выборки или задают, 
руководствуясь технологическими соображениями. При контро- 
лировании свойств древесины и оценке качества клеевых соеди- 
нений обычно удовлетворяются точностью 5%. 

Технический контроль в производстве деревянных 
конструкций осуществляют заводские и цеховые лаборатории, 
а также отдел технического контроля. Главные объекты контро- 
ля — качество пиломатериалов и заготовок, качество клеев и 
защитных средств, технологические параметры склеивания, 
прочность клеевых соединений, размеры, прочность и внешний 
вид готовых конструкций. Своевременное получение результа- 
тов контроля необходимо для корректировки технологического 
процесса. Существует технологический контроль (проверяют 
исходные материалы, промежуточные полуфабрикаты, процес- 
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сы их переработки) и контроль готовой продукции (проверяют 
эксплуатационные свойства изделий и конструкций, соответст- 
вие их стандартам и техническим условиям). 

При контроле готовых клееных деревянных конструкций 
все их элементы осматривают, в первую очередь обращая 
внимание на качество склейки. При этом бракуются изделия, 
имеющие непроклеенные участки длиной более 150 мм, толс- 
тые клеевые швы (более | мм), выступы досок (свесы) более 
чем на 7% ширины в сторону от вертикали пакета и другие 
дефекты. 

Контроль качества склеивания. До этого элементы 
несущих конструкций (отдельные балки, блоки т.п.) испытыва- 
ют на изгиб до разрушения. Для испытания из каждой партии 
отбирают несколько изделий объемом не более 2 м3. Изделие 
устанавливают на испытательном стенде. Перед испытанием 
обмеряют поперечное сечение элемента в середине и по концам, 
затем нагружают его сосредоточенными грузами, расположен- 
ными в четвертях пролета. Для нагружения используют пневма- 
тические или гидравлические домкраты. Нагрузку повышают 
ступенями до разрушения, отмечая моменты образования ско- 
лов, трещин, складок, разрывов досок и т.п. Измеряют деформа- 
ции элемента при нагружении. Части конструкции, оставшиеся 
после разрушения, используют для определения прочности и 
водостойкости клеевых швов. Сначала вырезают заготовки, 
выбирая участки без пороков древесины или видимых техноло- 
гических дефектов, далее разделывают заготовки на образцы 
(рис. 12.3, а). При этом волокна древесины должны быть 
параллельны кромкам образца. 

В щитовых изделиях, а также в клееных фанерных балках 
определяют прочность склеивания фанеры с деревянным карка- 
сом. Образцы изготовляют согласно рис. 12.3, 6. Для контроля 
прочности облицовок (приклеивание шпона, бумажных пласти- 
ков и т.п.) пользуются специальными образцами (рис. 12.3, в). 
Направление волокон рубашек фанеры или шпона, прилегаю- 
щих к клеевому слою, может быть параллельным или перпенди- 
кулярным направлению волокон древесины реек или ребер 
щитового изделия. Указанные образцы используют и для контро- 
ля водостойкости клеевых соединений. Для ускоренного контро- 
ля качества склеивания строительной фанеры рекомендуются 
образцы упрощенного типа (рис. 12.3, г), волокна которых 
направлены под углом 45° к действующему усилию. Число 
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12.3. Образцы для определения прочности клеевых швов 

а — дощатых конструкций; б — дощато-фанерных конструкций; в — 
фанеры, древесных платиков и плит; г — строительной фанеры; / — повер- 
хность зажима 


образцов каждого вида, вырезанных из одного изделия, должно 
быть не менее 10 шт. 

Контроль водостойкости клеевых соединений. При 
испытании массивной древесины пользуются единым образцом. 
Образцы подвергают температурно-влажностным воздействиям 
не ранее, чем через 15 сут после склеивания и выдержки при 
температуре не ниже 16°С. Для определения водостойкости 
образцы выдерживают 48 ч в воде при 20°С; после извлечения 
из воды протирают сухой тряпкой, обмеряют и испытывают на 
прочность клеевого шва. Другую группу образцов выдерживают 
в кипящей воде 3 ч, охлаждают в воде 30 мин при 20°С, 
извлекают, протирают, испытывают на прочность. Испытание 
кипячением проводят, если средняя прочность клеевых соедине- 
ний образцов первой группы после выдержки в воде равна или 
более 3,2 МПа. 

По результатам испытаний устанавливают группу водо- 
стойкости, исходя из средних значений прочности на скалыва- 
ние вдоль волокон по клеевому шву (табл. 12.1). 

Для определения стойкости к циклическим температурно- 
влажностным воздействиям образцы вымачивают в воде 20 ч 
при 20°С, замораживают мокрые образцы 6 ч при —20°С, 
оттаивают 16 ч при 20°С, высушивают 6 ч при 60°С. Группу 
циклической стойкости определяют в зависимости от величины 
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тат. м водостойкости клеевых соединений 


— ————6——————— ———————————————б—8Щ————————ы———ы——— аль дыь бы борются 


Группа Средняя прочность клеевых соединений при 

водостойкости скалывании вдоль волокон древесины, МПа, 
после выдержки образцов в воде при температуре, и + 
2042 | 100 

Низкая Во — 

Средняя А 3,2 и более Ло 2 

средняя Б То же 2-—-3,2 

овышенная То же 3,2 и более 


относительной прочности клеевых соединений (А) после 40 
циклов термовлагообработки. Если А менее 30%, стойкость 
соединений низкая; 30 — 60% — средняя; более 60% — 
повышенная. | 
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